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Remap<me  1  ~~!.ll;~.t~ .. 
1.  Lors  de  sa.  57ème  session du 20/21.,12.1968 le Conseil des  Co~.auté~ 
europé.e~es a  inv;i té la Commission,  en .  vue de  la prorogation de  sa.  déci-
-~  '  '  .  .  .  ~  '  .  ..  '  '  ' 
··sion n° 1/67  du ~1 fé'{ri.er 1967  relative aux  ch~rbons à.  coke  et  cokes 
dost.inés  à  la sid.~rurgie .q.e  la Communauté  {l),  d~ lui soumettre une  étude 
'  '  ••  •  '  ,1  •  l~ 
~ppro~ondie de  ces .  pr,od~i.ts.  Cette étude  a  été transmise le 25  mars  1969 
a.u  Conseil et publiée dans ;.sa  "Série Energien  (n°  2)  par la. CommissioJ!  des 
Communautés  européennes,, .sous le titre. ·'~Etude sur .l.a question des  charbons 
•  1 ...... "'- • ....,..,  ,,  ..  ...  ..  ~  .. ;.  '  •  1  ..-..... ·.:  "  '  ••  ,  ••  ,,  - ...... .... 
à  coke  et  cokes  destinés .à,  la sidérurgiE?  de  la· Comrrnm.'autê" ~~ 
.Dans  cette  .. étud~ la Cqmmission  fait  é~ement état des  problèmes liés à 
(2) 
l'éval~tion des  diffé~en.c~s de  qualité des.  charbons à  coke  et des  cokes 
et  exprime  son  intention de  faire  "après avoir t.er.miné  des  étu~es en  cours, 
des  propositions relatives au problème  de  l'évaluation des différentes 
qualités de  charbon à  coke  et  de  coke". 
2.  Compte  tenu des  résultats de  cette étude,  la Commission  a  arr~té le 
19.12.1969,  sur avis  conforme  du  Conseil  statuant à  l'unanimité,  et après 
consultation du  Comité  consultatif, la décision 70/1/CECA  relative aux 
charbons  à  coke  et  cokes  (3). 
D'après l'article 31  seotion II,  Règles de  Prix,  de  cette décision les 
entreprises charbonnières  "sont autorisées à  pratiquer,  en  tant que de 
besoin,  pour leurs livraisons de  charbons  à  coke  et cokes  servant  à  l'ali-
mentation des hauts  fourneaux de  la sidérurgie de  la Communauté,  des  rabais 
par rapport  à  leurs prix de  barème".  Cependant,  ces  rabais possibles "ne 
doivent  pas  conduire à  des  prix rendus  pour les charbons et cokes de  la 
Communauté  inférieurs à  ceux qui  pourraient s'appliquer pour les charbons 
à  coke  des  p~s tiers et  pour les cokes  qui  seraient fabriqués  à  partir 
des  charbons  à  coke  de  pays tiers"  • 
.  ,  . 
~
1) Journal Officiel des  Communautés 
2
3
} Page 47  de l'étude 
)  Journal Officiel des Communautés 
PP•  L 2/10 à  L 2/15 
européennes  du 28.2.1967,  PP•  562/67 
européennes du 6.1.1970,. 1(.  783/2/XVII/69-F 
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Afin de  garantir l'application de  ces dispositions de l'article 37  ·il est-· 
décidé  à  l'article 5 : 
q'Ue  les·prix rendus  pour les charbons  à  coke  de  pays tiers sont  "à calculer 
...  ,1, 
à  partir des  prix caf-ports de la Comr.mnauté  pour des transactions comparables" 
que  les prix rendus  pour des  cokes de  hauts  fournBaux de  p~s tiers sont  , 
à  calculer sur la base des  prix caf et  "de manière  à  couvrir intégralement le 
collt  net  de  cokéfaction des  cokeries livrancières"; 
- ~e la Commission  fixera~~E~~itères pour l'évaluation deE~!f8rences de 
mi~!i.~és entre les  charbon~ à E_oke  et les  c~". 
Les  vendeurs  et les  achete~~ de  charbons  à  coke  et  de  cokes  restent libres 
de  conclure leurs transactions sur la base des normes  de  qualité qui  leur 
paraissent appropriées.  Ce  n'est que  dans les cas  où  la Commission  aura à 
juger du bien fondé  d'un alignement  réel  ou fictif qu'elle le fera sur la 
base des  critères susmentionnés. 
. .;  .. ~  .  .  '· 
1' 
-3 
·Introduction  . __  ................................... 
3.  On  constate des différences de  .. qu~it.~s  souven~  .. très  ..  impor~ant~s entre les 
charbons  à  côke disponibles  sur le.~arché, différences qui  sont fonction des 
· gisements 1  des  procédés d'extraction et de .traiteme~t,  Çle  la durée du transport 
~ ..... .,  ... ,..  et. du  stockage,  etc.  Il en  est de  m~me pour le coke  produit  à  partir de  ces 
charbons,  dont  la qualité dépend  en partie- en  dehors  de  l~.~âte à  coke-
du procédé  et des. conditions  de.·  ~oké~~ction appliqués  atnsi_ que  d.ü  traitement 
.  .  ~  ' . 
.  : du coke fini  (broyage  'i  cri  blq.ge 7  dé~Tersement et  chargement). 
Une  comparaison de  prix entre fournitures de  charbons à  coke et de  cokes  exige 
par conséquent  une  uniformité. quali-tative  "comptable".  A cet effet, il est 
nécessaire d.e  recenser et d'évaluer les critères qua.l'i  tati.fs  du charbon à  coke 
et du coke qui  présentent une  importance sur le plan  économique et technique. 
Jusqu'icii  le calcul des différences qualitatives et leur évaluation n'ont 
porté en général  que  sur la teneur en  matiàres volatiles et en matières inertes 
(eau,  cendres,  soufre).  On  sait que  cette méthode.d'évaluation.est très peu 
satisfaisante~ la cokéfaction de  charbon d'égale teneur  .. en  matières inertes 
et  en matières volatiles pouv?nt  donner des qualités de  coke différentes,  ce 
. '  ·:;  .,.qui:.s.•  .. taxpliqu.e'. P9-~ le.· ~ait  ..  ~~ li'on  n-~a jusqu'ici tenu è.UCl.Ul  compte  de la 
oara~t~rj·~~i~e ·e~s~~tie·l~~  d~un.'  ~harbon. à  coke'  à  savoir son 'pouvoir coké-
"·  ••  ••  •  J  1"  •·  !  .  1 
fiant.  La création da  systèmes de  ~lass.ification ·internationale a  été la 
prèmière :tentative qùi .a .été ·fa.;ite  pour tenir compte du pouvoir cokéfiant, 
· mais dans la pratique,  ces  systèmos  permettent uniquement  de déterminer si un 
charbon  ou· un  mélange  de  charb.ons. est  ou n'est pas  cokéfiable  en principe. 
4•  Il a  été possible,  au cours des dernières  annees~ grâce  à l'aide financière 
'  .~  'l  :  ' 
de la CECA 1  de  se faire une  idée précise des processus:  'techniqùes  intervenant 
dans  la cokéfaction en  four à  chambre  horizontale à  alimenta~ion supérieure 
çontinue et»  en particulier?  d'avoir.une  de.sc~ip._t~on exacte du pouvoir de 
cokéfaction  (:Jlibl.  3)  (l  l.  A.  présent il a.pparatt  ind~spe~·~able  d~· .fa.ire a,ppel 
à  des  connaissances  pour corriger les précédents critères 'd'évaluation. 
1) Les  indications "Bibl." se rapportent  à  la bibliographie annexée  au 
graphique  2. 
.;. '  •  •  .l. 
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Aussi  a-t-on tenu compte  dans les considérations qui  suivent  d~ ~out~s les 
cor~élations jsuqn'ici connues  entre le charbon  à  ooke 9  les  oondi~ns de 
cokéfaction et les caractéristiques qualitatives du coke.  Pour l'instant, 
certains critères qualitatifs importants du coke 7  tels que  sa granulémétrie 
ou les qualités de  résistance du coke 7  avec  lesq'll.e~s il arrive chez le con~ 
mateur ne doivent .pas  être pris en  considération~  en raison des différences 
de traitement  que  subit le coke  après défournement  de  la chambre  :  nombre 
variable des  points de transfert 7  hauteurs de  chute  variables~  installations 
différentes de  criblage etc  ••• 
Pour_l'utilisation ~u modèle  mathématique  de la cokéfaction en  continu de 
la houille,  les grandeurs théoriques de  oomp~raison qualitativei  à  savoir 
l'indice au trommel  et l'abrasivité1  ne  doivent  être considérées que  comme 
des  valeurs numériques  comptables  (l). Elles  se  rapportent  à  un  coke dit 
"Rampenkoks"  (coke  de  rampe) 1  c'est-à--dire le coke  éteint  1  stocké pour éva-
poration sur la rampe  de la cokerie et  produit  à  partir d·'un  charbon de  com-
position granulométriquedéterminée et dans  des  conditions de cokéfaction 
données  (pour plu.s  de  détails,  voir suite du texte). 
Des  écarts trop grands  par rapport  à  la granulométrie optimale provoquent 
des frais  supplémentaires de  broyage.  Par conséquent·7  la granulométrie d'un 
charbon à  coke  doit  entrer dans !''évaluation· de la qualité. 
Dès  que l'on disposera?  sur les propriétés du coke  et du charbon7  de nouveaux 
éléments d'information permettant d'affiner encore les comparaisons qualita-
tives,  on  pourra réviser et,  le cas  échéantv  compléter les critères actuels 
relatifs par exemple  à  l'uniformité des  caractéristiques des  charbons  à  coke 
et des  cokes?  la granulométrie 'du  coke  etc.~  •• 
.;. 
--------------------------------------- (1)  Le  modèle  mathématique  employé  pour la cokéfaction de la houille par char-
gement  en vrac fait  actuellement  l'objet de  recherches scientifiques  ;  les 
critères.ne s'appliquent donc  qu'à la cokéfaction par chargement  en  pilonnage j  •  •  • 
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,.-:5·~  ·Pour mieux illustrer la. corrélation .qui  existe entre les caractériatiqu.es 
:qUalitatives du coke  et de· la·· pâte. à..  coke  ?  dan.s  la mesure  où celles-ci 
'· 
a.ont  importantes- sur le ·plan technique .et  écono_mi.que,  ainsi que  pour en 
simplifier l'évaluation, il apparatt utile de  subdiviser ces caractéristiques 
qualitatives en quatre catégories  :  ·  " 
a)· le_-Jto:u.v.oir  cie  éokéfa;ction.qui  .•  ,.en  même·,temps  qu-e  la teneur en  ma.tiè:ves  vola.-
ti.lea: est ·d·éterrninant· pour la réai.stance mécanique. et  1 'abrasivité du coke  ; 
..... ' ,··: 
b) Ià composition. gra_p.ul:omét_ri9J:1.,2.  ; 
,  ç},_la·t~neur c~  mati~r~s iu.nt:t..!!,  {eau, .cendres?  soufre) 
.  r 
'd)  la· teneur en: chàrbon à. coke  en matières volatiles  en tant que  me~ure pour la 
production éventuelle à  la fois de  coke  et de  gaz,  ~e goudron brut et de  benzol 
brut  par tonne  de  pâte à  coke  • 
.  !2- a  :·  (p9uvair coké.fia.nt) : 
'L''evaluation du.pou.voi:r  c·okéfiant variable. du charbon à  coke est devenu pos-
"'sible grâce au modèle  mathémat·ique  employé ,pour la cokéfaction de la houille, 
·pour:· .. oha.rg.ement  en. 'vrac. ·n.t après  ce modèlej  ce sont  l,es  cqr?-ctéristiques mé-
. ca:tiiqu.eë · suiva.rites- du~  :.coke  que l.'on appl:i,_que,  pour déterminer le pouvoir coké-
fiant:-:  indice au tronùnel;  et- aJbrasi"'ité·.  C~s  carapté:t:"iEit;igu~s sont  mises  en 
relation:,  'c6mpte-,tenu des  cond·itipns  de.  coké;f~ot.ion. et. de  ~_a -~omposition g:ra.nu-
lométrique du charbon à  coke 7  avec  : 
un  indice de résistante du coke a' 
et 
un  indice de  cohésion du coke 
Ces  indices,  qui  servent  à  caractériser le charbon  à  coke  en  fonc~on de  sa teneur 
en matière  première.,  sont  calculées à  partir de la teneur en matières vola.tilef1 
et de la courbe de dilatation tracée par le dilatomètre  ou à  partir d'analyses 
pétrographiques du charbon  ou d'nalyses  élémentaires  (Bibl.  1,  2,  3). 
Ad  b  :  (composition  granulométrigu~) 
Pour obtenir un  coke  de  résistance  maximale~ il est  indispensable d'avoir un 
charbon d'une  composition  granâlométri~e optimale  (Bibl. 3).  La  distribution 
granulométrique de la pâte à  coke doit  correspondre autant  que  possible à 
.;. 4  t  •  ( 
1 Il  7  Q3  '2 /Y.\TI-.- '_.  1  t.;. •  u  1  1 J'.. •  .....,  0.;  ~  ... 
- 6  -· 
la composition gra.nulométrique  optimale ·(100%  ~ 3,15 mmi  83,9%  ~  2  nun 1 
59 %  :f:  1  mm,  34 71 % a  O, 5  mm) •  Tout  charbon  pr.ésenta.nt  un  écart trop 
grand par rapport  à  cette composition doit être broyé. 
Ad  c  :  (teneur en  matières  inertes) 
L'évaluation du coke  et  du charbon à  coko  en  fonction de  leur teneur en 
matières .inertes  (eaui  cendres,  soufre)  e~t_régie depuis  longtemps  par des 
accords  de  qualitéi  conclus  dans les différents pays entre l'industrie mi-
nière et la sidérurgie.  Les  critères de  ces accords  peuvent  être repis,  mais 
a  condition d'être harmonisés.  Les  teneurs  en  cendres et  en  soufre du  charvon 
à  coke  et  du  coke  peuvent  faire 1 'objet d'une·  conversion mutuelle  (Bibl.  5). 
La  teneur en  eau du  coke  est naturellement  indépendante de  la tènuur en  eau 
du charbon  à  coke. 
Ad  d  :  (matières  v~~ile~) 
En  dehors  du rendement  en  coke  et  en  sous-produits de  cokerie~  l'êval~ation 
économique  d'un charbon à  coke  en  fonction de  sa teneur en matières volatiles 
dépend du prix de  ces produits.  Plus le produit  de la vente des  sous-produits 
de la carbonisation  (gazt  goudron,  benzol brut)  régresse,  plus  élevée doit 
~tre l'évaluation du.  charbon  accusro1t  une  teneur moindre  en  matières volatiles, 
son  rendement  en  coke  étant dès lors_plus  élevé et  son  rendement  en  gaz et 
sous-produits de  carbonisation,  proprotionne]ement  plus faible  • 
.  ;. J  • 
··.- 7-
Cha!ÈOE~  et.~okes standards 
6.  Toutes les comparaisons  de  qualité sont effectuées sur la base d'un ~arb~n 
standar~ ou  du  ~_Etandard pouvant  ~t-re obtenu ·à  partir de  ce dernier.  Eh 
théoriev  tout  cha~bon (coke)  ayant  des caractéristiques physiques et chimiques 
bien définies peut servir de  charbon  ou  de  coke  standard. 
Dans  le cas  du charbon  standard; on  se base7  pour toute comparaison qualita-
tive,  sur un  charbon  possédant les normes  de  qualité suivantes  : 
Teneur en  eau 
Teneur en  cendres 
Teneur .en  mat ièr~s yolat iles 
Teneur en  soufre 
: 9,5% 
:  6~9% (sec)  (=  8,75%  dans  le coke) 
:26 %  (sec et  sans cendres) 
correspond à  24,31 %  (sec) 
;  1,0  (SE;)C) 
Pouvoir cokéfiant 
RésistÇlllce  (1) 
Abrasion  (1) 
Composition granulométrique 
78-7~ %  (domaine  III sur l'e  g:-aphique  1) 
8,5- 7,5%  (domaine  o  sur le gr~i~~e 2) 
:100%  ~  10  mm 
Cette qualité standard  corre~pond approximativemènt·a:la qualité moyenne  du 
charbon  cokéfié dans la communauté. 
Le  coke  standard pouvant  être produit  à  partir du charbon de  cette qualité 
(pour des  conditions de  cokéfaction K =  22  gcm  -1. h  - 1  et une distribution 
gran~om~trique_Ms = ± 20)  possède les caractéristiques suivantes 
11  ....  ...,  0  -·  0  0  r  •'•  '  :.  0  0  •  0 
Teneur en  cendres  8,75% 
Teneur en  soufre  0185%  (sec) 
Résistance  78  - 75 %  (domaine III sur le graphique 
Abra.sio_n 
1  8,5_- 7,5%  (d9maine  su:r  le grapi:üqu.e  c 
La  tèneur en  eau  (indépendante ·de  la p~te à  oak~) est ,e~timée à  5,0 %  . 
.  ;. 
,(1) ~~s  l~  ..  ~o_dèle mathématique  de  cëkéfaction  (Bibl.  3),  la résistance est 
·  calculée d'après '12  DIN  -51712•  La conversion à la recomma.nd~tiàn1 556 
·de  -1 '·ISO  peut  se fair.e dans.  le~. conditions ·suivantes  : 
...  !  . 
-M40,  ISO  Rec  556  =  0 766722  + 0,9342,7  i- -~ .40.'  D_~ -~1~12· 
-M40,  ISO  Reo  556  = 2,7509  + 0,7655  x Mio'  DIN  51712 
1) 
2) 14.783/2/XVII/69-F 
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,. 
EvaJ_uation  dn  ch~rbon à ._2ok~_en fo:q_c_ü.on ·  d._-2...,aa  tenes_t"_ep.'"""" matières volatiles 
7•  La  teneur en  matières volatiles  (mesur6e  en %  de  la matière sèche et sans 
cendres)  donne  la mesure  du rendement  en  coke.  A condition de  respecter 
certaines conditions de  co~éfaction,  on  ca~oule le rendement  en  coke,  gou-
dron brut et benzol brut ainsi qu'en gaz  suivant le modèle  mathématique 
utilisé pour la cokéfaction de  la houille en  four à  chambra  horizontale. 
A partir des  prix applicables à  chacun de  ces  produits de  cokerie,  il est 
possible de  calculer pour chaque  teneur en  matières volatiles de  charbon 
à  coke,  la sonune  des valeurs globales des  produits en  question. 
Le  tableau 1  indique le rendement  en  coke 1  'gaz,  goudron  et  benzol  brut  par 
tonne  de  pâte à  coke  en  fonction de la teneur en  matières volatiles pour 
une  teneur en  cendres de  679 %  (sec)  (teneur en  cendres du charbon standard). 
Le  rendement  en  coke  est  indiqué par rapport  à la teneur en  matières vola-
tiles de la pâte à  cokei  à  la fois dans la matière  sèche et  sans  cendres  y 
et dans la matière  sèche  avec une  teneur en  cendres  6  (J/  de  9 9  /o•  En  outre,  il 
convient  de  tenir compte  des  besoins  en  gaz pour le chauffage des  fours  à 
coke,  besoins  qui  staccrdissent  à  mesure  qu'augmente la teneur en  matières 
volatiles. 
~].uation du  cha:r.p~ à  ooke  on  fonction de  la granulom~trie 
8.  Compte  tenu du coût  du  broyage,  le charbon ayant  une  proportion de  grains 
de  10 à  50  mm  subit un  rabais pour différence de  qualité de  15  .. cts/t, le 
charbon avec une  proportion de grains 
de  20 cts/t. 
à  50  mm  un  rabais au même  titre 
b'  éval~li.'?l!...§.u  char~on à  ~  et du ooke  en  fonction de  sa teneur en  ma-
!l:.èr~~ertes 
9·  On  pourrait  reprendre dans  ce  cas particùlier les principes adoptés lors 
des  recherches effectuées précédemment  par la Haute  Autorité et  qui  font 
1'2:Jjet de l'étude du 17  mat  1966,  document· no  1625/l/66j  ainsi que  les 
critères d'évaluation fixés  dans ladite étude  (primes  et pénalités en  cas 
d'écart par rapport, à-une valeur limite ôU une valeur  stand~rd)~ 
Pour los  écar~s des teneurs  en :eau, ·cendres et soufre par rapport  aux  --
normes  qualitatives du  charbon  st~dard et du  coke  standard,  on  utilise les 
multiplicateurs suivants  : 1  •  •  c 
Pour le cha-rbon 
Teneur  en  eau 
14.783/2/XVII/69-F 
~ 9.  -
'Multiplicateurs par point d'écart 
par rapport  à  ..  la. valeur standard 
dans le domaine  <  8 % 
dans le domaine  8  ...  10 fo 
dans le domaine  10 - ·12  ~ 
dans le domaine  . >  12 % 
.  (1) 
Teneur  en cendres  ..  (sec)  liB divisé par  1~  ~endement en  . 
(sec et sans ·cendres/sec) 
(voir c_olo.!}.tle  4 du tableau l) 
coke 
Teneur en soufre ..  (sec)  5 multiplié par le facteur indiqué  . 
à  la colonne 9 du tableau 1  (Bibl.~:) 
Pour le coke  Multiplicateurs par point d'écart 
. par rapport  à  la valeur standard 
Teneur  en  eau  :  l,l 
Teneur enrcendres . (sec)  1.8  . 
Teneur en soufre . (sec)  5  . 
Evaluation  d'ap~ès le pouvoir cokéfiant  ou  évaluation du coke 
10.  Pour  produire~ coke. de  haut  fourneau,  il est  indispensable de.disposer, 
'  '  \  ' 
suivant le modèle  mathéma·tique utilisé pou::- la cokéfaction de la houille,  d'un 
'.  . 
charbon à  coke  ayant. un  pouvoir cokéfiant  suffisant./' 
A partir dus  rêstùtats du test  dilatométrique~  on  obtient le.pouvoir cokéfiant 
G d'après l'équation suivante  :  (2) 
dans laquelie · 
G  =··  E. + V  •  k  .  + d  -- ....... 
2  KV  =dE 
E. =  température de  ramollissemen~ °  C 
V = température de  durc~ssement· ° C 
k  :=  contraction 
d  •. dilatation 
Pour évaluer le charbon à  coke,  il faut  en outre connaître la teneur en 
matières Yoiatiles. 
;/. 
{1)  Les différences dans  1 'évaluation des  domaines  <8,  S:.10,  lQ-12, let  >  12 % 
's'expliquent par le fait  que,  ~-~ehors de la compensation des matières,  il 
faut  ..  ég~emen~ oomp~nser d~s  .le. four  à.  coké  ~·l'a 'pêrté  de  charge 'à.ue:· à' la. 
ten~ur en  eau plus. élevée de 'la.  plte à.  coke.· ·  ·  ·  · 
'  .  '  ' 
::  · (21  Le  calcul du pouvoir: cokéfiant  G peut  également ·s '.effectuer .sur la base 
d •·études  pétrographiques  (Bibl. 1)  .  ·':. -·1·0-
Les  coordonnées  nindices  G"  et  "teneur en  matières volatiles" donnent  sur 
. oha.oun  qes  graphi@e~ ~ 'et 2 .  ~  point.  sru~ .. ~~ si  tue dans  1 'un des domaines 
à  évaluer. 
11. Sur les graphiques 1  et  2,  l~.indice G (pouvoir cokéfiant  du  charbon)  est 
porté en  fonction de la teneur'·en matières volatiles  (sec et  sans  cendres)/. 
Les  charbons  correspondant  à  certains domaines  de  résistance du coke  (I à 
VI  sur la fi~~e 1)  et à  certains domaines  d'abras~ du  coke  (a à  e  sur la 
f~fre~?.) sont  portées 7  sur ces graphiques,  e~ coordonnées  (valeur G ou  ma-
tières volatiles). 
(1) 
Les  charbons  des  domaines  I  à  VI  donnent  dans  des  conditions de  cokéfaction 
correspondant  .. à  ~.  =  22  (l) des  cokes  9  do~t 1  ~ indi~e au trommel  et l'abrasion 
ont  été calculés suivant la Recommandation  n°  556  de  l'ISO et  qui  ont  été 
reportfs sur le tableau suivant 9  colonne 1. 
Remarqu~ 
Exemple  :  Un  charbon  à  coke  A d'indice G égal  à  1,00 et dont  la teneur en 
matières volatiles  (seo  et  sans  cendres)  est  égal  à  25%  tombe,  suivant la 
figure 1,  dans le domaine  de  résistance III et suivant la figure  2  dans  le 
domaine  de l'abrasion b.  Un  charbon à  coke  B?  d'indice G égal  à  1~01 et 
dont  la teneur en  matières volatiles est de  30 %  relève,  conformément  à  la 
fi~1re 1,  du domaine  de  résistance  IV  et,  conformément  à  la figure  2,  du 
domaine  d'abrasion c. 
Les  charbons de  pouvoir cokéfiant  G  <0~95 ne  sont  pas cokéfiables en  régime 
d'alimentation continue seul.  Ce  charbon peut  toutefois être mélangé  avec un 
charbon ayant  un  pouvoir cokéfiant  excédentaire. 
Les  charbons  dont  les coordonnées  pouvoir cokéfiant/matières volatiles sont 
représentés par la courbe tracée en  pointillé sur la figure  1  possèdent un 
pouvoir cokéfiant  maximal.  Cela signifie qu'ils donnent,  lors de  la cokéfac-
tion et  indépendamment  des  conditions de  cette  dernière~  du  coke  de  résistance 
maximale  pour cette teneur en  matières volatiles.  Les  charbons dont  les coor-
données  se situent au-dessus  de la courbe  du pouvoir cokéfiant  optimal  possè-
dent  un  pouvoir cokéfiant  excédentaire,  ceux dont  les coordonnées  se situent 
au-dessous de  la courbe  précitée ont  un  pouvoir cokéfiant  insuffisant. Cela 
signifie que tout  écart  par rapport  à  la courbe du  pouvoir cokéfiru1t  optimal 
entraîne pour une  teneur  donn~~  ~n ~atières volatiles une  diminption de  ré-
sistance du coke.  ,_ 
.;. 
.  . --
Les  conditions de  cokéfacti~n sont  ..  supposées conforme  à  K = 22  g/cm  h  ;  à 
cette valeur numérique  oorx·espqnd un  temps  de  carbonisation de 17  à  1e  h 
pour une  largeur moyenne  de  450  mm  de la chambre  et une  oharge.spécifique 
de  750  à  82&  kg/m3.  Ainsi  tient...,..on  déjà comx:>te  en  partie de  l'evolution 
vers une  production de  coke  à  des  températures  de  marche  plus  élevéès. 
- i ;  .  ' . 
- 11-
12.  Pour les domaines  de  résistance I  à  VI  (colonne  2)  et les domaines  d'abrasion 
a  à  e  (colonne 2),  le charbon a  été évalué de  la manière  suivante  : 
Domaine  de  résistance 
Figure  1 
(1) 
plus de  81%  = 
81  - 78%  = 
78  - 75  %  = 
75  - 10 %  # 
moins  de  70 %  = 
Domaine  d'abrasion 
~e~---
moins  de  6,5%  = 
7w5- 6,5%  = 
8~ 5 - 7' 5 %  = 
1070- 8,5%  = 
plus de 10,0 %  = 
(2) 
I 
II 
III domaine 
charbon 
IV 
v 
VI 
a 
b 
Accroissement  (+)  et diminuation  (-) 
En  %  de la qualité du  charbon standaro 
. {l}~.:..-~É  •  ·  •. ,  .  ; .• 
+ 3,6 
+ 1,8 
du  + 0 
standard 
- 1,8 
- 3,6 
- 5,4 
+ 4,5 
+ 1,5 
o  domaine  du charbon 
st.andard  ;tO 
d  - 1,9 
e  - 4,5 
Ech~_iillonna~e, analzse et calcul 
13.  Les  modalités  de  prélèvement  d'échantillons nécessaires à  l'exécution d'une 
comparaison qualitative et les méthodes  d'analyse sonf fixées  par des normes 
internationales.  La  contraction,  la dilatation, la température de  ramollis-
sement  et la température de  durcissement  intervenant dans  le calcul de l'in-
dice G sont mesurées  au dilatomètre.  Par ailleurs, la détermination de  la. 
teneur en  matières volatiles et  celle de  l'indice G peuvent  être également 
effectuées sur la base d'analyses  pétrographiques et d'analyses  élémentaires. 
Pour calculer le M 40,  Mio•  le rendement  en  coke,  en gaz,  en  goudron brut et 
benzol brut ainsi que  la teneur en  soufre du  coke,  on  se base  S'\lr les équa-
tions et valeurs  n~~ériques figurant  à  l'annexe 2. 
.;. F
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DETERMmATION  DE. PRIX ·:cOiviPARABL:ES  DU  CHARBON  El'  DU  COKE  .....,  '  ,._,. 
I. Exemple  de  calcul destiné à  corriger et  ramener  à  des valeurs comparables 
des....Q.rix  et des  ·~~iés  ..9:.iffét;ent~.__..._d,...e_..c  .  ...,ha.,.r-.b,..o.-.n.........-;à....._.c.-o.....,k..,.e .... ______  ...._ __ 
1~  On  se propose de  comparer deux qualités de  charbon à  coke  ayant  les caracté-
ristiques et les prix suivants  :  {1)' 
~acté,ti~jJqU.es gualitat.i!2! 
. Matières volatiles  (sec et sans cendres) 
Teneur en  cendres  (sec) 
Teneur  en  eau 
Teneur en  soufre  {sec) 
Pouvoi~ cokéfiant  (  G  )' 
Pri~ UC/t 
CHAFJ30N  A  '-
27,0% 
. 1,0% 
970 % 
.  lil % 
1,06% 
24,9 % 
6jo % 
5,0 % 
0,9% 
0'191 
2.  La  détermination de.la qualité du  charbon  à  coke  se fait par prélèvement 
d'échantillons et  études en  laboratoire,  selon des normes  généralement  admiseo. 
Les  pr~~  ·  re.PJ1'ése;n.tent·  des prix franco-cokerie  et  ~ncluent par conséquent 
les f:raie  de .t~anspo~. La conversion des monnaies  nationales  en  unités de 
compte  est effectuée sur la base des parités officielles ;  à  cet effet  , 
· ··son·t  applir:a.b1es  à  pàrtir du  1.1~'1970 les parités suivantes  : 
1  uc  =  3,66  DM 
=  so;oo·FB 
=  5?554  FF 
=  . 3,62  hfl  -625,00  Lit 
3.  Il ressort des  prix susmentionnés  (18 ou 15 UC/t)  une  différence de  3  UC/t. 
Ce~ différence n'est toutefois pas  représentative  de la 
.;. 
{1)  Il s'agira dana  les deux cas de  fines  pouvant  être cokéfiées  sans traitement 
ultérieur (par exemple  broyage}. Si le broyage est  nénessaire~ il y  a  lieu 
de prévoir les frais suivants  = 
{voir texte page  7) 
pour une  g~anulornétrie 
pour une  granulométrie 
10 - 50  mm  =  0915 mcjt 
>50 mm  =- 0 7 20 UC/t 2 
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situation con·currentielle. entre le charbon A et le charbon  B7  étant donné 
que  cette  différcnc~ se rapporte à  des  prix correspondant  à  des qualités 
~  comparables  (puis~~e différentes). 
4•  Il serait possible en  principe de  ?ompa~r directement les qualités diffé-
rentes de  charbon,  en  partant  par exemple  de  l'une des  deux qualités mon-
tionnées.  Coir.me  il existe toutefois dans la pratique de  nombreuses  qualités 
de  charbon qui  pourraient être utilisées comme  base d'appréciation il con-
vient d'adopter une qualité standard de  charbon  à  coke  pouvant  servir de  pa-
ramètre  pour l'évaluation des qualités des autres  charbons.  Le  fait de  pouvoir 
rapporter toutes les qualités à  un critère de  quantité généralement  reconnu 
(charbon  standard)  garanti l'uniformité des  calculs. 
On  attribue au charbon  standard - comme  il est  exposé à  la page  6  du document 
~ les caractéristiques qualitatives suivantes 
Matières volatiles  26%  ·(sec et  sans  c·endres) 
Teneur en cendres  6i9 % (sec) 
Teneur  en  eau  9t 5% 
Tenem  ..  en  soufre  1,0 %  (sec) 
Pouvoir cokéfiant 
Résistance  Domaine  III (voir graphique I) 
Abrasion  Domaine  c  (voir graphique 2) 
5.  Le  tableau A de  l'annexe expose  schématiquement  les calculs nécessaires à 
l'évaluation des différences qualitatives des  charbons  à  coke.  Pour l'éla-
boration de  la m~thode de  calcul,  nous  donnerons les indications suivantes 
5.1  Les  caractéristiques de  qualité du  charbon  standard ainsi que  du char-
bon  A et  B figurent  dans  les colonnes 1 1  2  et  6  du tableau A ; 
.;. · - 5.2. Dana ·'les.· colonnes 3 et 7 .sont ·indiquées les différences de  quali-té 
des  charbons  A et  B.  par· rapport  à  la qualité standard.  On  obtient 
ces chiffres par simple  formation de la différence,. c'est-à-dire que 
toutes les. différences qui  :représentent des  écarts se si  tuant  ~:9-~.!2..1.!! 
·èü~·  l~a ·qualité standard sont  affectés du  signe +  (qualité supérruure) 1 
alors que  celle qui  représentent  des  écarts se si  tuant  a,u  ..  <les~u.s  sont  ---
affectées  du  signe - (qualité inférieure). 
Les  écarts par rapport  à la résistance et  à  l 1abrasian standard ne fi-
gurent  pas  dans les colonnes 3 et 7,  mais  ont  été reportés diredement 
dans  les colonnes  .. S et  9 (svaluation directe de  la différence de qua-
lité). 
5.3.  Les  colonnes 4 et .8  ~ll,~i~e:t?-t  .. les coefficients dTévaluation par point 
de  différence.  Ces  facteurs sont  indispensables,  car les caractéristi• 
ques  ou  différences de  qualité ont  un  "poids"  (importance} variable. 
Le  calcul des  coefficients d'é-valuation .appelle le_s  explications sui-
vantes  : 
. .5.,_-bl•  Mc:_!iè~es  vola\_il~s 
Lorsqu'on  évalue les. différences  ,d(;l_teneur  en:-:matiè~es  volatiles~  on 
part du principe que  les cokeries tirent. un  profit plus  élevé de  leurs 
produits en  utilisant des  charbons à.basse plutat que  du  charbon  à  haute 
teneur en  matières volatiles. Cela découle du fait  que,  le produit spé-
cifique  (1)  de  la vente du coke  est plus  élevé que  lorsqu'il s'agit de 
sous-produits de  cokerie. 
Compte  tenu de  ce qui  précèdei  les  facte~s d•évaluation correspondant 
à  de·s  teneurs variables en  matières volatiles sont  calculés  comme  suit 
- on  calcule sur les tableaux 2  et 3  figurant  dans le texte le rendement 
quantitatif en  coke,  gaz,  goudron  brut  et benzol 
.;. 
(1)  rapporté au pouvoir calorifique  1 -
-4-
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brut  pa:!'  tonne de  pâte à  coke  compt-e  tenu des différentes teneurs en 
matières volatiles 9  c'est-à-dire qu'on :relève dans le tableau 1  les 
valeurs numériques  correspondantes  pour le charbon standard  : 
Charbon  B  Charbon  standard  Charbon  A  v,..._  ~....,.......~J/1;' 
· Matières volatiles  24  26  27 
(sec et sans  sendres) 
Rendement  en  coke  011905  0~7732  0,7646 
Rendement  en  gaz  397?2  412,0  41994 
Rendement  en  goudron  brut  0~03006  0,03476  0,03711 
Rendement  en  benzol  brut  0,00931  01101062  0901128 
Les  différentes quantités de  coke 1  gazi  goutiron  brut  et benzol  brut  obtenues 
sont  évaluées sur la base du  Et2duit  moyen  des ventes effectuées au cours 
d'une  période la plus proche  possible  (trimestre,  année  précédente),  par ré-
férence  à  la situation des  prix particuliers à  la cokerie à  laquelle il 
incombe  d'opter pour l'utilisation du  charbon A ou  pour l'utilisation du 
charbon B. 
En  ce qui  concerne  l'exemple de  calcul du tableau  A~  nous  avons· adopté pour 
les produits de  cokerie les prix suivants 
Coke  26,60. UC/t 
Gaz  :  0 701  UC/m3 
Goudron  brut  19 7 95  UC/t 
Benzol  brut  37,15  UC/t 
On  obtient  par conséquent  les valeurs globales suivantes par tonne de  p~te 
à  coke  pour !es produits de  cokerie  :  (y compris le gaz de  chauffage) 
24  %  de  matières volatiles  (charbon  B)  = 25,94  tTC 
26%  de  matières volatiles  (charbon  standard) = 25,78 UC 
27 %  de  matières volatiles  {charbon  A)  = 25,69  UC 
.;. - 5- ANNEXE  I 
........ sterne  .,......, 
Les  valeurs  ci-dessus donnent,  par le calcul suivant,  lez.J  coeff:J,oicnts 
d'évaluation applicables aux di.ffétenoes de  t-eneur:en matières volatiles 
~  0,3 %  par point de différence en  matières 
volatiles 
Charbon  B  2~ aA  -# .  ·:=  .::...t.l~  =  0,6 %·pour deux points de  différence en  ma-
tières volatiles7  soit 0,3%  par point.  Charbon  standard  25 778 
····Chaque  point  de différence en. matières volatiles doit donc 7  aussi bien dans 
le cas du  charbon  A que  dans  le cas du  charbon  B,  ~tre affecté d'un coeffi-
_oient  de  0  Î 3  (voir tableau A). 
·5.3.2.  Teneur en  cendres 
Poue  évaluer les cendres dans le coke 7  on  utilise un  facteur 1 78.  Pour 
évaluer la teneur en  cendres du charbon,  ce facteur doit être divisé 
.  ' 
par le rendement  en  coke·. 
!.&. 
,POUr le charbon A :  0,7646  =  2?35 
~ot1.r re 
'r  B ··:  1,8 
=  2,28  ch_c;:,rbon 
•' o, 7905 
5.3.3  •.  Ten,.2.ur  en  e.~. 
.  '" 
·pour une teneur en  eau comprise  entre  8 et 10 %  '(ch~rbon A :  9 %) w  le 
: coefficient d'  évai:uat ion ~i  taire es·t  de  1,  1. Dans  le cas du  charbon 
B  (-5·%  ·de  teneur. en  eau),  3- .%  doivent  être affectés du coefficient 
1 70  et 1,5H%  du coefficient 1,1  (voir texte page  9)  on  obtient 
de la sorte,  pour le charbon  B,  un  coeff~cient global  de  1,033 
(moyenne  pondérée). 
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Pour évaluer la teneur en  soufre~  on  utilise le coefficient  5 dans  -
le coke!.\  Etant  donné  qu'à l  %  de  soufre dans le charbon  correspond  --
une  teneur en  soufre du coke  à  relever dans la colonne 9 du tableau 
lj il faut  multiplier par ces teneurs le coefficient  5 rapporté au 
coke 1  pour évaluer la teneur en  soufre du E,:harbon.  On  obtient alors 
les coefficients d'évaluation suivants 
Matières volatiles  (sec et  sans 
cendres) 
Coke 
Coefficient 
5•3o5•  Résistance 
Charbon .B 
24 
Charbon  standard  Charbon  A 
~~  .._._. 
26 
o, 85 
4,25 
27 
0,84 
4,20 
Avec  une  teneur de  27  %  en  matières volatiles et un  indice G de 1,06 
(voir tableau A),  le-éharbon A,  conf~rmément au graphique 1, doit  êtr_ 
rangé dans  le domaine  III où  figure  également  le charbon standard. 
Le  charbon  A n'accuse donc,  par rapport  au charbon  standard,  aucune 
différence de  qualité en  ce qui  concerne la résistance. 
Avec  une  teneur en  matières volatiles de  24 %  et un  indice G de 
0,97  (voir tableau A),  le charbon B,  suivant le graphique 1, doit 
figurer dans le domaine  IV.  D'après l'échelle des  valeurs figurant 
à  la page  10 du texte,  il s'ensuit  que,  par rapport  au charbon 
standard  (domaine  III), le charbon  B doit être affecté d'un coeffi-
cient de  dépr~cia-tion de  1,8 %  ... 
5.3.6.  AbraSiüJl 
Avec  une  teneur en  matières volatiles de  27 %  et un  indice G de 
1,  06,  le charbon  A,  -.conformément  au graphique  2,  doit 3tre rangé 
d.ans  le domaine  o,  où  fi~re également  le charbon standard.  Le 
charbon  A,  n'accuse donc?  'par rapport  au charbon standard,  aucune 
différence de  qualité.en ce qui  concerne l'abrasion. 
.;. 
_Y.· 
•1 - 7··-
Avec  une  teneur en  matiàrGs:v?~at~les de.24.% u,n  in.dice  G de  0.,97 
(v~ir tableau A),  le charbon  B1  confo~ément ~~ graphi~e 2 9  Qoit 
figurer dans  le domaine  b.  Suivant 1 'échalle de  valeurs figurant 
'  ' 
à  la page  11  du texte il s'ensuit que  par rapport  ~u charbon  standard, 
le charbon  B,  doit être affecté d'un coefficient .de  ~ajoration de 
195 %. 
5.4.  Il y  a  lieu d'  applique.r,  dans  la. suit_e. des calculs,  les coefficients 
d'évaluation aux écarts par rapport  à  la qualité standard  (multipli-
cation)  9  de  sorte. que  l~s valeurs :des.: différences de qualité résul-
tent des  colonnes  5 ou  9 du tableau 1. 
On  procède alors 1  compte  tenu 4es  signes 9  à .la totalis_ation des 
valeurs des  différen~es de  ~alité. Le  bilan global .s'établit ainsi. 
pour ie charbon A 
pour le charbon  B 
- 0,41  %· 
+ 7,44% 
Oe~ chiffres  r~p~éaentant le taux d'é·cart  des qualités du  charbon  A 
ou  B  par rapport  au ~rbon standard. 
5.5.  Le  prix d'ajustement  du  charbon A ainsi que  la différence de  prix 
corrigée entre le charbon A et le charbon B sont  calculés comme 
suit 
Pour  obtenir un·rêsUltat  précis et pour éviter·toute incertitude 
quant  à  la manière diintroduire dans le calcul des  prix'd'ajust~ment 
les signes + ou  - (1)  calculés à  partir des différences d'évalua-
tion  (2) 7  les deux types de  charbon  (A  et  B)  doivent  @tre  rapportés 
au charbon  stand~. 
.;. 
(1)  Selon le cas,  les signes peuvent  ~tre soit + et -, soit + et +7  soit 
-et -. 
(2) Différence d'évaluation globale  (voir tableau A) ..  .J  •  ~ 
-8-
Dans  le calcul,' les qualités inférieures  (signe -) doivent être cor-
rigées par un  coefficient de  majoration '(1)  et les qualités supé-
rieures  (signe +)  par un coefficient de  dépréciation  (2).  Rapporté 
à  la qBal~é st~dard le prixJ  corrigé de  l'influence de  la qualité, 
, devient  : 
pour le charbon A  18~07 UC/t 
pour le charbon  B  13~88 UC/t 
Ces  deux prix représentent un  résultat  comptable  intermédiaire. 
Ils permettent  de calculer la différence de  prix  corr~gee recherchée 
entre A et  B  :  à  savoir 4il9 UC/t  quii  soustraite de 187- UC/t,  donne 
,le prix d'ajustement  de  13~81 UC/t  pour le charbon A.  Le  prix compa-
rable  (du point  de  vue  de  la qualité)  pour le charbon  B est de 
159-,ucjt. 
Sur cette différence de  prix corrigée,  3,- UC/t  vont  à  la différence 
de prix initiale et 1,19 UC/t  à  la différence de 'qualité  • 
.  ;. 
(1)  Le  multiplicateur pour le calcul  du prix corrigé du  charbon A est 1,0041 
(2)  ~-e  multiplicateur pour le cal9ul  dn p::ix corrigé du  charbon  B, est 0,9256 C
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ANNEXE 
II. Exemple  de  calcul destiné à  ramener à  des valeurs comparables  des  prix 
et des qualités différents  d.e·  coke  de haut fourneau 
1.  On  suppose  que  l'on doit  comparer deui qualités de  coke  ayant les 
caractéristiques et les prix suivants  : 
faractérist~es de  qualité 
Teneur en  cendres  (sec) 
Teneur en eau 
Teneur  en  soufre  (sec) 
Résistance  du  "coke  de  rampe" 
(coke  déchargé  sur rampe ) 
Abrasion du  Jtc'oke ·de  rampe" 
Prix uc/t 
COKE  A 
9,2 
5,5 
o,B 
75  - 70. 
10  - 8., 5 
24,-
%  8,0  % 
%  5,0  % 
dl 
fO  1,0  % 
% 81  ·- 78  % 
% 7,5- 6,5% 
24,50 
,  2.  Pour déterminer la qualité du  coke;  on  procède par échantillonages 
et études en  laboratoire suivant  des normes  généralement  reconnues. 
Les  caractéristiques de  qualité indiquées pour le coke  ne  sont  que 
·:"de  simp,les  hypothèses et ,ne  découlent  pas des qualités de  charbon 
indiquées à  la page  1  de  l'annexe. 
Les  ~rix sont  des  prix fr~co haut fourneau et incluent par consé-
quent  les frais de  transport.  La  conversion des unités monétaires 
n~t~ona~.es en uni  tés .  de  c~mpte (UC)  est effectuée sur la base des 
parités indiquées à  la page  1  de  l'Annexe. 
3.  Les  prix indiquées ci-dessus font  apparattre une  différence de  0,50 
'  .. 
UC/t  en  faveU;r  du.  coke  A.  Cette différence n'est toutefois pas rè-
présentative de  la situation concurrentielle qui  exis-te· entre le 
.coke A et le coke  B,  car elle se  rapporte ·è.  des prix correspondant 
à  des qualités non  comparables  (parce  .. que  différentes)  •. 
4.  Par analogie avec la méthode  de  calcul appliquée  pour le charbon,  on 
détermine  également  pour le coke de  haut fourneau une qualité stan-
dard destinée à  servir de  référence  pour toutes les autres qualités 
de  coke.  Ainsi  assure-t-on l'uniformité et la précision des calculs 
pour tous les cas que  l'on rencontre  da.n.s  la. .Pratique  •. - ) 
-10 -
Au  coke  stru1dard  sont affectées - comme  il ressort de  la page  6 du  texte .-
les caractéristiques do  qualité suivantes  : 
Teneur  en  cendr~s (sec) 
T~neur en  eau 
Teneur en  soufre  (sec)· 
Résistance  (l) 
Abrasion  (l) 
8, 75% 
5,0  % 
0  85  ~  '  t. 
78  - 75 %  (domaine III sur 
le graph.  1) 
8,5 - 7,5 %(domaine  c  sur 
le graph.  2) 
5·  Le  tableau B de  l'Annexe  donne  un aperçu  schématique  dos  calculs nécessaires 
à  l'évaluation des  différences de  qualité du  coke  do  haut 'fourneau. 
A propos  de  l'élaboration de  la méthode  de  calcul, il y  a  lieu d'indiquer ce 
qui  suit 
5.1.  Les  caractéristiques de  qualité du  coke  standard ainsi  que  des  cokes 
A et B sont  réparties dans  les colonnes  1~  2  et  6  du  tableau B. 
5.2.  Dans  les colonnes 3 et 7 sont  indiquées les différences de  qualité du 
coke  A et du  coke  B par rapport à  la qualité  standard$  Les  chiffres 
sont  calculés par simple formation  de  différence,  on  affectant du  signe 
+  (qualité  supérieure)  toutes les différences représentant les écarts se 
situant au dessous  de  la qualité standard,  et du  signe  - (qualité infé-
rieure)  toutes ·les différences représentant  des écarts si situant ~­
dessus  de  la qualité standard. 
Les  écarts de  résistance et d'abrasion no  figurent  pas dans les colonnes 
3  et 7,  mais ils ont  été directement  reportés dans les colonnes 5 et 9 
(évaluation directe de  la différence de  qualité). 
5.3.  Les  colonnes 4 et 8  contiennent les coefficients d'évaluation par point 
de  différence.  Le  calcul de  ces coefficients appelle les explications 
suivantes  : 
5.3.1.  Teneur en  cendr~s 
L'évaluation se fait avec le facteur 1,8. 
5.3.2.  Teneur en eau 
L'évaluation se  f~~-t  avec le facteur 1,1. 
( 1)  Du  "coke  de  rampe". 1. 
- 11-
ANNEXE  1 
5.3.3.  Teneur en  soufre 
Coefficient d 1évaluati.on  :  5 
5.:3.4.  Résistance  ("coke  de  rampen) 
En  ce qui  concerne la résistance,  l'évaluation des diffé-
rences de  qualité des  cokes A et B par rapport  au  coke  stan-
dard est exposé  à  la page-II du  texte. 
Résistance  Domaine 
Coke  standard  78  - 75  %  III 
Coke  A  75  - 10%  IV  = Dépréciation pour 
qualité non  conforme 
- 1,8 % 
... 
Coke  B.  81  - 78%  II  = Majoration pour quali  ~-
supérieure = + 1,8 % 
5.3.5.  Abrasion  ("coke  de  rampe") 
En  oe  qui  concerne l'abrasion,  l'évaluation des différences 
de  qualité des  cokes A et B par rapport  au coke  standard est 
exposêe  à  la page  11  du texte. 
Abrasion 
.  '.  at 
Coke  st~d,ard  8, 5 - 7, 5  J-". 
Coke  A  10,0  ~ 8,5% 
Coke  B  7,5- 6,6% 
Domain~ 
c 
d  = Dépréciation pour 
qualité nori  conforme = 
- 1,5% 
b  -=  l1ajora.tion pour qu.al:t ~- ·· 
supérieure = + 1,5% 
5.4.  Dans  la suite  des.cal~ls, les coefficients 'd'évaluation doivent  dès 
lors s'appliquer aux différences par rapport  à  ~a qu~tité standard 
(multiplication),  d.e  sorte que  les différences de  qualité résultent 
des  colonnes  5  .. au 9· du  tableau B. 
On  procède. ensuite,  en tenant  compte  des  signes,  à  la totalisation 
des valeurs des différences de  qualité.  Le  bilan global s'établit 
ainsi  : 
pour le coke  A 
pour le coke B 
- 4,95 % 
+  3,90 ~ .  ! 
- 12-
~1 
ces chiffres représentant le taux d'écart des qualités du  coke  A et du 
coke  B par rapport  au coke ·standard. 
5.5.  Le  prix d'ajustement  du  coke  A ainsi  quo  la différence  de  prix  cc~rigée 
entre le coke  A et le  coke. B sont  caculés  comme  suit  : 
Pour cbtenir un résultat précis et pour éviter toute incertitude quant 
à  la manière  d'introduire dans  le calcul des prix d'ajustement,  les signes 
+  ou  - (1)  calculés à  partir des  différences d'évaluation  (2),  le coke  A 
et le coke  B doivent 8tre rapportés au  coke  standard. 
Dans  le calcul,  les qualités inférieures  (signe -) doivent  5tre  co~rigées 
par un  coefficient de  majoration  (3),  et les qualités supérieures  (signe +) 
par un  coefficient de  dépréciation (4).  Ra~~orté à  la ~alité standard, 
le prix,  corrigé  do  l'influence de  la qualité,  devient  : 
pour le coke  A  25,19  UC/t 
pour le coke  B  :  23,54  UC/t 
Ces  deux  prix représentent un  résultat intermédiaire comptable. 
Ils permettent  de  calculer la différence de  prix corrigée recherchée 
entre les cokes A et B,  à  savoir -1,65 UC/t  qui,  soustraite  d~ 24  UC/t 
(coke A),  donne  le prix d'ajustement  de  22,35  UC/t  pour le coke  A,  en  cas 
d'alignement  sur le prix du  coke  B.  Le  prix comparable  (du  point de  vue 
de  la qualité)  pour le coke  B est de  24,50  UC/t.  L'écart de  prix se chif-
fre à  2,15  ucjt. 
(1)  Solon le cas,  les signes peuvent  être soit + et -,  soit +  ct +, 
soit - et -. 
(2)  Différence d'évaluation globale  (voir tableau B) 
(3)  Le  multiplicateur pour le calcul du  prix corrigé  du coke  A est 
1,0495. 
(4)  Le  multiplicateur pour le calcul du  prix corrigé du  coke  ~ est 
o, 9610. - 13-
La différence de  prix initiale non  corrigée do  0,50 UC/t  ~E fav~~~ 
du  coke A s'est transformée,  lors des conversions,  en une  différence 
de  prix corrigée de  1,65 UC/t  ~détriment de  ce  m~me coke  A. 
La  modification globale de  la différence de  prix initiale se chiffre 
à  2,15 UC/t  et est imputable à  la différence de  qualité entre le coke 
A ct le coke  B. C
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ANNEXE  I 
III. Exemple  de  calcul comparatif du  prix du  coke  d'achat et d'un coke  pro-
duit  directement à  partir d•un charbon à  coke  d011nê 
1.  Dans  cet  exem~le de.  calcul,. on  su~poso qu 1une  usine  sidérurg;t~'l.le 
s'approvisionne  en  coke  de  haut fourneau et qu'il est nécessaire en 
l'oc~lrepce de  procéder à  un  aligneme~t du  prix. du  coke  sur le prix 
d'un  coke  pouvant  être fictivement  prod~it à  partir d'un charbon d'im-
portation. 
Dans  ce  cas le problème  c9'nsis~eà comparer un  prix donné  du  coke 
d'achat à  un  prix de  revient théorique du  coke  de  production propre, 
calculé sur la base  d'~ prix donné  du  charbon à  coke~ 
2.  Dans  les colonnès 1 et 2  du  -tableau C sont  indiquées les caractéris-
tiques d€  qualité  supposées du  coke  d'achat  (coke  C)  et du  charbon à 
coke  offert. 
La  conversion du  charbon â  coke  en  coke  donne  également,  compte  tenu 
de  la qualité du  charbon,  une  qualité données  dé  coke  (voir coke  D, 
colonne  3,  du  tableau  c)~ 
La  qualité de  coke  (coke  D)  dérivée de  la qualité de  chariJon  est 
baicu±é~ b~~c·suit :  -
- Cendres  : 
La.  teneur en  cendres du  oha.rbon  (6,4 .%)  est divisée par le  ~endo­
.ment  en  coke '(l) ( 0, 73o3-);  on  obtient ainsi une  teneur en  cendres 
dans le coke  de  8,56 %. 
-Eau : 
La  teneur en  eau  du  coke  D est indépendante de  la cokéf~~tion; la 
valeur utilisée est la m~me que  pour le coke  C (3,8 %). 
- Soufre  : 
La  teneur en  soufre 'du  charbon  (0,8  %)  doit  ~tre multipliée par 
0,81  (2);  on  obtient ainsi une  teneur en  soufre  dans le coke  de 
o, 65  %. 
(1)  Voir tableau 2  et 3 du  texte;  rondement  en  coke  sec  sans cendres/ 
seo  sans  cendres pour une  teneur en matières volatiles de  31  %: 
0,7303  t/t. 
(2) voir Annexe  page  6,  point 5.3.4. - 15-
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- pouvoir _cqkéfiant 
L'indice G du  charbon est supposé  égal à  0,97.  Pour une  teneur de  31  % 
de  matières volatiles dans  le charbon et un indice G de  0,97,  la résis-
tance  du  coke  D suivant le graphique 1  ou  2  - est évaluée à  70 %  (domaine 
VI)  et l'abrasion à  7,5  ·~  6,5%  (domaine  b)e 
3.  La  qualité ainsi calculée,  du  coke  (D)  de  production propre  (théorique) 
est différente de  celle du  coke  d'achat  (C).  Pour évaluer les différences 
de  qualité, il convient  de  se référer au  coke  standard (voir tableau B, 
colonne 1).  Les  calculs nécessaires en  l'occùrence  (comparaison de  prix 
du  coke)  sont  en  principe les  m~mes que  les calculs exposés  aux pages 
9 - 13  de  la présente Annexe.  Nous  ne  reviendrons donc  pas ici  sur la 
méthode  en  question.  Les  résultats figurent  dans  les colonnes 4  et  5 du 
tableau C. 
4.  On  suppose  que  le coke  d'achat  (c) est offortà un  prix franco  (l) de 
24,- UC/t  et le charbon à  coke  à  un prix franco  (2)  de  18,- UC/t.  Le 
problème  consiste dès lors à  évaluer le montant  du  prix de  revient  par 
tonne  du  coke  (D),  en  tenant  compte  de  la qualité fieurant  à  la colonne 
3.du tableau c,  c'est-à-dire sans  correction de  ladite qualité. 
Pour le calcul duprix de  revient du  coke  (  D),  on  suppose  en  principe 
que  la cokerie fournisseur doit.  pa.rvo~ir à  couvrir 1 'intée;:ali  té de  ses 
frais  (frais de  cokéfaction,  y  compris  runortissement  et service du  ca-
pital).  Si les frais de  cokéfaction ainsi  calculés sont,  par exemple, 
~- UC  Ear tonne  de  pâte. de  coke  (y  compris  gaz  de  chauffage),  on  ob-
tient par tonne  de  pâte à  coke  : 
pâte à  coke  (l)t 
frais de  cokéfaction 
(1)  Prix haut  fourneau 
(2)  Prix cokerie 
Total 
18,- uc 
5,- uc 
23,- uc 
========= ••  -r  .... 
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Dans  le tablèau 1  du  texte on  note qu.e,po\11"  une 'teneur  de  la pB.te  à  coke  en 
matières volatiles de  31 %  on  cbtient le rendement  suivant  en  produits de 
cokerie {par tonne de  p~te à  coke) 
Coke 
Gaz  (l) 
Goudron  brut 
Benzol 
730,3 
449,0  m3 
46,50 kg 
13,91 kg 
Prix supposé  des  sous-produits 
do  cokeries  (2) 
0,01  UC/m3 
19,95  UC/t 
37,15  UC/t 
En  évaluant les quantités de  gaz,  goudron brut et de  benzol  sur la base 
des prix précités,  on  obtient pour ces produits une  valeur globale de  5,93 
UC/t  de  p~te à  coke.  Pour un  cont global  en  cokerie de  23,- UC/t  de  p~te à 
coke,  la part du  prix du  coke  (730,3  kg)  sera donc  de  17,07  UC.  Rapporté  à 
1.000 kg de  coke,  le prix de  revient  (couverture de  l'intégralité du  coüt) 
du  coke  D s'établit à  23,30  UC/t  (voir tableau C).  Selon le cas,  on  ajoutera 
à  ce moment  une  majoration pour frais de  transport du  coke  D de  la cokerie 
aux hauts fourneaux.  Dans  cet exemple  de  calcul,  on  a  toutefois fait abstrac-
tion de cette majoration. 
5.  Pour les autres calculs de  prix,  on  suit la m8me  méthode  que  celle qui  est 
exposée  à  la page  11  de  l'Annexe  (point 5.5.),  c'est-à-dire que  les deux 
qualités du  coke  C et du  coke  D sont  rapportées au coke  standard  (3)  et  com-
parées entre elles sur cette base. 
Par suite des qualités différentes du  coke  C et du  coke  D,  le décalage ini-
tial de  prix (0,70  UC/t)  est tombé  à  0,05 UC/t  de  coke.  La  différence de 
0,65 UC/t  est imputable  au fait que  la qualité du  coke  D est inférieur à 
celle du  coke  C. 
L'alignement  du  prix du  coke  d'achat  C sur le prix de  revient  du  coke  D donne 
un prix de  vente de  23,95  UC/t  pour le coke  C.  Par suite de  sa qualité plus 
élevée le coke  d'achat c peut  donc  atre offert à  un prix  supérieu~ de  0,65 
UC/t  au prix de  revient théorique du coke  D (23,30 UC/t). 
(1) Rendement  global  en  gaz 
(2)  Les  prix indiqués  correspondent à  ceux de  la page 4 de  l'Annexe 
(3) voir page  10  de  l'Annexe. l
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 ANNEXE  II 
Tableau  2 
Equations utilisées dans  les calculs (cf. Bibl. 1,2,3,5) 
•:================================== 
Rendement  coke,  se~/sec  =  0
0  + o
1 
:FB  (sec et  s·a.ns  + o2x
2 + o3x3 + 0 4
FB  (sec) 
·  cendres)  .  ·  · 
x  X_+  o5 FB  (sec) x3  t/t (1) 
Rendement 
Rendement 
·;. 'k-·  seo  et sans cend!"'es/ sec et  sans  cendres =  co  0 
Rendement  coke  sec/sec - teneur en  cendres  p~te à  coke 
1  - teneur en  cendres  ~~t  ,  k 
_pc;~;  e  a  oo~e 
(  2  3  = p
0  +  p1 FB  sec et  sans  + p2X +  p
3K  +  p
4K 
gaz  cendres) 
Rendement  goudron  brut = z  +  z1FB  (sec et  s~s + z2K + z3x
2 
+  z4x3 
0  cendres) 
Rendement  b  1  b  t.  =·io  +  11  FE  {sec et  san~+ i 2K + i 3K
2  +.i4~3 
·  enzo  ru  cendres) 
Cendres  ...  ~  )  Cendres  k  =  p~te a  coke  sec  co  e  - - -- rendement  ·t  ,  /  co.tCe,.  sec sec 
t/t (2) 
m3/t (sec  n 
et sans 
cendres(3) 
t/t (4) 
t/t (5) 
(6) 
Souf-re  = s  +  s1 ·  Ren_dement  /  x  soufre  -~  ~  k  + s2K  (?)  coke  o  coke;  sec  seo  .  ~te a  co  c 
Pouvoir cokéfiant  G  E+V  N+4  =  2  x  NV  +":~E 
1~o, ISO  - rec.  556 = ao  + a1Mlo,Dt.N  51712 
.,  .. 
% 
% 
% 
% 
(8) 
(9\ 
'  J 
(10) 
(12) 
a•  •  r
0  +  r1  G + r2FB  (sec et sans 3 + r3  G FB  (sec set  2 + r4  G FB 
cendres)  s.cendres) 
(sec et 3 
s.oendr) 
2  2  + r 5 
G  + r 6 
G  FB  (sec et sans 2  ,~ 
cendres)  ( 1)) -2 -
ANNEXE  II 
Tableau 2 
b  = u
0  +  u1  FB  (sec et sana  + u2  FB  (s~c et sans  2 
cendres)  cendres) 
(1'-T, 
,.,.  (  (  2  +  03  -~.  4  =  q
0  + q1G +  q2  FB  sec et sans + q
3 
FB  sec et sans  q
4 
+ q
5 
G  +  q6 G FB 
cendres)  cendres) 
(  t  GFB(  t  2+q8G2FB(  t  2  G2_(  t  .:;;  sec e  s.  +  q7 
sec e  s.  sec  e  s.  +  q
9 
~  sec  e  s~ 
cendres)  ·  cendres)  ·  cendres)  cendres) 
+ q10  a3 FB  (sec et sans  2  (15) 
cendres) 
c  + c  l  FB  (sec et s. + c  2  G FB  (sec et s.  2 
0  4  a
2 (se~ ets.  3  {16)  m  ==  +;c 
0  o,o  o,  cendres)  o,  .  cendres)  '  FB  cendres) 
ml  =  cl,O +  01,1 FB  (sec et s.  + c  •2  G FB  (sec et s.2  +  c1  4  G~  (sec et s.3  (17) 
·cendres)  ''  cendres)  '  cendres) 
( -'  m 2  =  c2,0  +  c2  1  FB  (sec et s.+ c2  2 G FB  (soc ot  s.2  + c2,4 
a2  F!J3  (seo et s.3 
'  cendres)  '  cendres)  cendres) 
m 3 =  c3,0  +  c3,1  FB  (sec et s.+ c
3  2  G FB  (sec et s.2 +  c
3 4 
G 2  FB  (sec et s.3  (l~J 
cendres)  '  cendres)  '  cendres) 
Remarque  les valeurs numériques  pour les matières volatiles et le soufre 
doivent  ~tre indiquées en fractions décimales par ex.  :  au lieu de 
25 %  : 0,25 Tableau  .3 
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Valeurs numériques  des coefficients des  équations  (1)  à  (19)  du  tableau 2 
==================-===========~======================================= 
Equation  (1)  0  =  +  0,11728  x 10  0 
01  =  - 0,237  x 10 
- 2  02  = - 0,176 x 10 
03  =  +  o, 635  x 10  - 4 
04  =  +  0,133 
05  =  - 0,133  x 10  - 3 
p  =  +  0,19881 
0 
0,740951  x 103 
pl :IJ  + 
Equation  (3) 
p2  =  +  o, 211216 
68  -1 
p~ =  +  0,3  446  x 10 
0,177783  x 10  - 3 
p  = - 4 
z  = - 0,49464  0 
0,234817  x 102 
zl =  + 
Equation  (4) 
z2  =  - 0,393743 
z3  =  +  0,238851  x 10-l 
z4 = - 0,472651  x 10-3 
Equation  (5)  io =  - 0,26431  x 10 
il =  +  o, 658256  x 10 
i2 =  +  0,314o85 
i3 = - o, 16384  x 10-1 
i4 =  0,2830041  x lo-3 
Equation  (7)  liJ  = 
0  +  48  -1  0,2  23  x 10 
s1  =  +  0,98793 
s2 =  +  0,20997  x 10- 2 Tableau 3 
Equation  (9)  , 
Equation  {10) 
Equation  (11) 
Equation  (12) 
Equation  (13) 
Equation  (14) 
Equ~~tion {15) 
.  /  . 
14.783/2/XVII/70 - F 
ANNEXE  II 
a',  b  et~, doivent  ~tre calculés d'après 
les équations  (13),  (14)  et  (15) 
f  = + 0,66722 
0 
fl  ~ +  0,93427 
m0
~  m 1,  m2 et m3 
doivent  ~tre calculés 
d'après les équations  (16)  à  (19) 
r  = 
0 
rl = 
r2 = 
r3  = 
r4  = 
r5 = 
r6 = 
+ 0,27509  x  10 
+ o, 7645 
- 0,31885  x  102 
+ 0,52457  x  102 
- 0,131058  x  104 
+ 0,536768  x  103 
+ 0,874283  x  103 
- 0,219087  x  102 
- 0,041846  x  103 
u  =  + 0,23102  x  103 
0 
. Ui =  - 0,148688  X  104 
u2 =  + 0,386253  x  104 
s  =  c 
sl = 
s2 = 
s3  = 
84  = 
s5  = 
s6  = 
s7  = 
- o, 25984  x  103 
+ 0;515756  x  103 
+ 0,114353  x  103 
+ 0,665128  x  104 
- 0,477155  x  103 
+ 0,233934  x  103 
- 0,266602  x  103 
- 0,192344 x  105 14.783/2/XVII/70 - F 
Tableau 3 
Equation  (15)  sa  =  +  o, 19197 6 x 105 
s9  =  - o, 751436  x  103 
810  =  - o, 602324  :x:  104 
Equation  (16)  c  =  - 0,41€02  x  10  o,o 
c o,1- +  0,17843  x'lO 
c  o,2=  +  0' ffi099  :x:  103 
c  3=  - o, 17654  x  104 
o, 
Equation  (17)  01 o=  + 0,15152  x 10-l 
'  01,1=  + 0,40lé8 x  10 
-2 
01,2=  - 0,47288  x  10 
01,3=  + 0,10393  x  103 
Equation  (18)  02,0•  + 0,41131  x10-l 
02 1=  - 0',2524 
'  02,2=  + 0,23618 
02,3=  t  o, 65935 
Equation  (19)  03  =  + 0,10141  x l0-3 
,o 
- 0,48637  x 10-2 
03,1= 
03,2=  + 0,30646  :x:  10-l 
48  -1  03,3=  - 0,5  22  x 10 COMT\ffiSS ION 
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1.  Lors  de  sa 57ème  session du 20/21.12ol968 le Conseil des  Communau-tés 
europé8nnes  a  in"~·i té 2-a  Commission,  en vue  de  la prorogation de  sa déci-
sion n°  1/67  du  21  féYrier 1967  relative at.:x  ch9.rbons  à  coke  et  cokes 
destinés  à  la sidérurgie de  la Communauté  (l)~  de  lui soumettre une  étude 
approfondie de  o&s  produits.  Cette  étude  a  été  tr~~smise le 25  mars  1969 
au Gonsoil  et  publiée dans  sa "Série :EnergiG"  (n ° 2)  pa:;."'  la Commission  des 
Cornmuna:ités  européennes~  sous  lE::  titre "Etude  sur la question des  charbons 
à  coke  et  càkès dGstinés  à  la sidé).'Urgie de la Corrimu,":lauté". 
Dans  er;:;tte  étude la Commission fait  éG"alemBnt  état  d'3s  problèmeR  liés à 
l'éve.l.aa-tion des  d:i_fférE:TJGÇ;S  de  qu::üi·'~a  dEJS  charbons  à  coke  et des  cokes {2) 
et  e.:\:.p~-·i.me  son  intention de  faire  "ap:~"'ès  avoir terminé des  études  en  cours  1 
des  ~.._\)positions  relativ')~ au problème  de  1 'é,raluation des différentes 
qualités de  charbol:J.  à  coke  et de  cokGao 
2.  Co:npte  tenu dos  résultats de  cette étïlde 1  la Com111ission  a  arrêté le 
l9ol2.1969~  sur avis  confo:rmo  du Conseil  stat1J.ant  à  1 'unanimité 7  et après 
consultation du  Comité  consultatif 9  la décision  70/l/CECA relative aux 
charbons  à  coke  et  cokes  (3). 
D'après l'article 3 7  sootion II 1  Règles  de  Prix~  de  cette décision les 
entreprises charbonnières  "sont  autorif1ées  à  pratiquer~  en tant  que  de 
besoin  1  pour  lcU.!'S  1 ivr.-nisons  de  charbons  à  c0ke  et  cokes  sertrant  à  1 'ali-
mentation des  hauts  fournen.u..:.c  de la sidérurgie de la Communau.té,  des  rabais 
par rappo:;.···t  à  leu:-s  prix de  barème"  ..  Cependant 7  ces  rn.'bais  possibles  "ne 
doivent  pas  conduire  à  d~s prix r&ndus  pour les  charbons  et cokes  de  la 
Comrrn..1naat é  inférieurs à  ceux qJ.i  pourraient  s 1 appliquer pour les charbons 
à  coke  des  pays tiers et  pour les  cokes  qui  seraient  fa1'·:.--iqués  à  partir 
des  cha1·bons  à  coke  de  pays tiers". 
(1)  Journal  O:<:ficiel  des  Corrumm.:.utés  eul  .. opéennes  du 28., 24] )57  7  PP•  562/67 
(2)  Page  47  de ltétude 
{3)  Journal  Officiel des  Communautés  européelli~es du 6.1.19701 
pp.  L  2/lO à  L  2/15 / 
- 2  -
Afi.n  de  garanti::· l'applics,tion de  c~:;;s  diupositions  de  l'articlo 3y  il est 
décj_:lf  à  l  ~ al't icle 5  : 
que  l<:~s  prix J'"'enrJ.us  pou:::- 1~::-·s  ~Jha.rbcas  à  coke  de  pCi-JC  ti.0rs  sont  ''à.  calcu1 OI' 
à  pa·~ti:' cles  p·rix  caf--por~~z  dEi  l:.1  Cor:1ril1Ll1'1.u·té  pon.::·  des  t:!:~-:l.nBactions  cornp;:-Œables
1 ~ 
Cf'.le  les  p:.:-ix  rendus  po~:tr  ëe:J  cokc:::s  do  hn:  ... ts  fou.::~,.ea::.x  de  p3.ys  tiers sc,nt 
coîH  r:r·-1·  de  ,...olre;f,..,Î'+J' O''l  d.es  r·ol--·,-::.·-.i  E;S  ll·.,r,..'='t1•"'; :::,,."'s'1 •  ~v  J-v  '- --'&.  c.At.J·'~·  J..  J  .-~  .... J.,-·  v  ....  .:~.  J  ... ~'--·-V  1 
~11.lê"·Ü i.têf:  ent·.r•E;  1.e.'1  GhéL!'QOJ:18  à  G:J 1 :>~  (;~  J.es  '.-::Ck_:~
11 .a 
~,.ww  ..  ~.t..T.:...r.,_-.. ·-·.::..--·--~--~~•.--w.:t.JIU"  ................. .d..."'T..,  •  ...,.,. ..... -.e!',.,  .. ·- ...... :-- ...  ol~~~-·~,...._.,.,.., .  ..._,._.J;I/Jl.c::"l.~~~ 
Lss  vendours  et  lr-'s  ache'teu'::'S  de  charbons  à  coke  et  de  col~es  ra:=rL-...~:.t  li1;r':,s \. 
X--;rr-;~-6/'"f~  .. ,  v  ..i..  )  l····.!.  __ ~ 
3 
3.  On  ccn~tatc des  différences de  qualités  souvent  t~ès  impcrt~~tos entre les 
cho  .. r·bD:'lfJ  9.  coke  è.isponi  bles sur le l'l.a:!:-ché ~  différences qu.i  sont  fonr::-t ion è.es 
giserr~e···.; Ai  d0;s  procédés d'  extractior~. et  de tt'ai  tem•::Jnt,  de la durée  d11  transport 
et du  ~:d,o~
1\.aEe.,  etco  Il en  est  ùe  m~:me  ps"J.r  le coke  produit  à  partir de  CE-,s 
char00nf)'  dn:.:J.i..  la qualité  dsp~;nd en partie - en  dehors  de la râte à  coke  -
d·.1  p::ro·,r::dé  et  de:J  conditions  de  cokéfaction appliqués  aiL~d que  du traitement 
du  col-\.(,  ±  ini  (bx·oyage  1  criblage  7  déve·rsem,:;;nt  et  cha~·:·gem(.;nt). 
Une  COïP~:::J:~aison  de  prix entre fournitures  de  charbons  à  coke  et de  cokes  exige 
par co:-;·  <Yt'er.~t  1:1.:1.e  uniformité qualitative  "comptableu.  A  cet  effet 1  il est 
nécoGsû.:.1·e  clr.~  recenser et d' évalu.er 1  ~;s  critères qualitatifs d:.1  charbon  à  coke 
ct  d~l  cok:e  qui  p  ..  ~ésentent une  impo.rtan0e  s>:r le plen  économique  e-t'  technique. 
Jusqu'ici 1  le calcul  des différences qualitatives et  le·u.r  évaluation n'ont 
porté  en  gt.nÂral  que  sur la teneur en  matières volatiles et  en ·matières inertes 
(eau,  cendres~  soufre)o  On  sait que cette méthoio .rltévaluation est très peu 
satisfaisru1te 1  la cokéfaction de  charbon  dtég~le teneur en  m~tières inertes 
et  en  m:::~,tièr8s  volatiles  prJuvant  donner des  qué.~lités de  coke différentes 9  ce 
qui  s'e::~pliquc  par le fait  que.  !lon 1:'a jusqutici tenu aucun  compte  de  la 
caractéristique essentielle d'un  charbon  à  coke 9  à  savoir son  pouvoir coké-
fia.:nt.  La  c~:'oat ion de  systèmes  de  cl.s,ssifica.tiœ1  into~-r.La.tionale  a  été la 
première t{:;ntative qui  a  été faite pour tenir con:pte  du pouvoir G()kéfiant, 
mais  da~1s  J.a  p:::atj que  5  ces  systèmes  pe:-m.üttont  uniquement  de  dé-terr:inEr.r si lm 
charbon  ou  ',Jn  mélange  de  charbons  est  ou n'os-;,;  ];a$  eokéfia.ble  on.  pr,incipe, 
4.  Il a  été  -p:·~.:3ib]E;~  au  cour~ dr-J3  de:;.:~::~.>~s  w.néesy  grâsc  à  l'aide. financière 
de  la  C:f!:CL~  ète  se faire une  idée précise des  p~"'oCessus techniques  intervenant 
dans  la  cv:~é:·action on  four  à,  chamb:::.·0  horizontale  à  alimen~,ed;·ion supérieure 
con_t:i.i1U8  et  1  en  par-tic,~J.ie-r 1  d ~avoir l.ll."le  descr~.ption exacte dr:.  pouvoir de 
cokéfaction  (.a:.::ü.  3)  (l)?  A présent il apparaît  indispensable  dEl  faire appel 
·à des  cm.,:·1s.issances  pour  co~:>1'igo:;:· les précédents  critères d'évaluation. 
1)  Les  i.ndioe.;b_ons 
11Bibl" 
17  se  ra-:;portont  à  la bibliographie  annexée  au 
graphique  2  .. 
.j. - 4-
Ge>:,·é:fz..ction  üt  lés  ca:r-act·~r~.st:!.Q::u:;s  qualitai,ives  du  cok~Je  Pou~ l'ii.:stent~ 
c:--:1:-t'J.ins  c .. ·itères qll[:1itc:tifs  impor~é~nts  d·~l  coke 1  t<:.'ls  que  ff'a  g:t!ln,~lém6t:rie 
oa les  qua.li~és de  :rèsistc-nce  ciu  coko 7  avt.:.,c  lescrJ.e1.s  il  a~rive  .~:.:~~.-1.~!-~?:?..!.~.?E·:~ 
de  -l:; rai  te:-:1en-t  qc.e  su_bi t  le coke  ap.~ès  cLifour-nEnnent  de  la cham1:n·t;;  :  nor.1~re 
varig,bl•.:;  du3  peints  à.e  trans~:\;rt,  hm~_·t9urs de  chute  va!.'iablt-Js v  installatior,s 
Poi_,r  1 'uttlisa-c:;_on du  modèle  mathérr.J.tique  cle  la cokûfactj.on  en  continu de 
la h01::.ille  ~  les  g;-:-.::~ndeurs  tl1éo.J•iz.T_:..es  de  corr:  .. :;ar2"ison  qua.] :.tai;  iv:.;; 1  à  savoi:::-
l'i:::ldice  au  t·roE:mt=;]_  <at  lt::t1:.~rasivité 1  nH  dci·vent  ûtr0  0unsiclG:'.:'E~es  que  comme 
d  l  "  .  t  1  .,  ( 1)  ·.~il  1  +  1  k  ~ . t  ed  va  Er~.lrs  :numorlques  comp  a o.- cs  "  ~.,.  EJA  se  rappor·  ,_  u;;·,~  ê.'.  un  :.)o.  e  'll 
Hftampenkoks"  (coke  de  :"3-t:lpG),  cfcst·-à-d.ire  18  00':1:'8  étejn·::;~  stocke  pen::<  ÔVa-
po:~ation sur la rampe  de la  co;<:s:r.~ü  E:t  produit  à  parti:r  c,_.'UJ.  cL::t··~·(·.Jr.;.  d,:;  C'OJT::~ 
:rosi-t  i.o~'!. granulom0·t;rj T<lC dét  on:ünée  ct  dans  dEc::s  conditions de  cok:té:-ct  ~.on 
do:.-néc~s  (pJur plus  de  dôtn.:.ls,  voir sui  te  dl.:;,  texte)" 
des  frais  supplE-JmoEtai-r.'c:~s  de  broyage  <li  Par co:nséqnonc,  1  .. a  g:z·anulométrie  d. 'un. 
charbon&. ccks  ri.oi-t  e:nt~:·er dans  l'~8valu&tj.on de  la.  q~:":JJ.itéo 
D9s  que  l'on  disposera~  su::.:-· les propriê  li 8s  du  coke  et  d:u.  ch;q,!·bon ~  d.G  nouvGalL'T. 
él(:rrcdts  d
1 infc.:::-r1~-t.im:  pcr.:1e"ttc;nt  d'affinc~r encore  Je;::;  cJm:;,Ja.:·G.iscns  TJ.<J .  .lita·-
(1)  Le  modè.Le  matL:~~E.tiq··l.c~  sm:)~.C'ft:  pour la  v'J\:8fac~ior.  Ù(;  ~.a  ho1:i.U  .. o  pa:;:- c:hJ.,:;"-· 
g0mEmt  p<.:::.r  .oillota::z;  .  ._:;  fD .  .._ t  ~~Gt·u.~:·ll~'mr.-·!.d;  =·  'ci::_.jr·i;  él.t'  :.:-..)C.iJ.'.r·:::.h>:)3  Pl ie1~-~  :·.f~  ~ ".f?; 9 
critèreb  .~.1e  s'appl.J.q.lf-)n-t  dvn~ ..rn.'à  la  cc 1z-r·~J:·a,)·c~~on  pa:::'  c.r~·J.:.c2,.:::Hlt·;:ï.lt  en  pil-:.;enu.c··, XVII/56/Ti.-F 
5·  Pour  rr:.:t-<=mx  illustrer la corrélation qui  existe entre les caractéristiques 
qual.-j.ta4;j ves du coke  et de la pâ-tie  ?t  cokr:;  9  dans la mesu:~e où celles-ci 
s.ont  ~- c\c· .:-·r.a.ntes  sur le plan tec:!.mj ·:1':.  et  économique  1  ainsi  qv.e  r.0ur  en 
si.m:r;~:.:f.~,-:  l'é'iTnluation~  il apparaît  u~ile de-subdiviser ces  ca1•actéristiques 
qt:-;.l..:l :.:"'. i  .+ ;s en quatre catégories 
a)  k.J''~~t:·~l_::_de_  coké~acj;..,i2l~ qui  7  en  mêrr·8  t.amps  que  la teneu.r- en  matières  vol:~.­
tile8  o::~r·.,  d0terminant  pour la !'·êcistc:1Cû  mécanique  et  1 tabrasivité du  cok'--;  ; 
c)  la teru-o  ~.-:·  en  matières  .:.u$:·t~s  (eau 9  cer  ... dre.s.,  soufre)  -·--·  --·~  ..... ·--~  ~~~...........  ..  , 
d)  la tent.o.r  en  charbon  à  coke  en  mati f;1:·;c-~~:21.,Slj  ..  U~~ en tant  que  mesure  pour la 
produc~~  1.on  éventuelle à  la fois  de  r;:.;.:.>'  et de  gaz  1  de  goudron  brut  et  de  bsnzc: 
brut  p;c::"'  t o~ne de  pâte à  coke. 
L'  êvall~.Q,t ion du pouvoir cokéfiant variable du charbon  à  coke  est  devenu pos-
sible grr1ce  au modèle  mathématique  employé  pour la cdkéfaction de la houille, 
pour  ch~1.·~·gE:ment  en v:r.ac.  D1après  ce  m')dèle~  ce  son.t  l~s caractérL:rtiques mé-
caniqtL;;s  sui  ve.ntes  du  c0ke  q1.:.e  1 • on  applique  pour déterminer le J:'OUvoir  coké-
fiant  :  indice au trommel  E.-t  abrasivit8  ..  Ces  caracté::::.~tiques sont  mises  en 
relatic~1~  compte  tenu des  conditiona  dG  cokéfaction et  de la composition g::anu-· 
lomé"trique  du charbon à  coke,  avec  : 
un  indice de  résista.d:e du  coke a' 
et 
un  indice de  coh8si0n du coke 
Ces  ~-~Ji cas  7  qui  servent  à  caractéri~:;e::: le charbon  à  coke  3n  fonction  de  sa ten,0·.· 
en  rnatiè:-e  première,  sont  calculées à  partir de la teneur en matières  volatile~ 
et  de la cou::· be  cie  dilatation trac6e  par le dilatomètre  o-.r  à  :t;Ja::~ ir d'  analys8s 
pétrographiques du charbon  ov.  d'nal.yses  élémentaires  (Bibl.  1 9  2?  3) .. 
Pour  ob-:·'3nir un  coke  de  résistance:;  me;r.:imalei  il  bSG  indir:pensabJ.e d'avoir UJl. 
charbon d'une  compositio_!:._.€?!.§1!·Ti;~~i;:.rique  optimale  (Bibl.  3).  La distribution 
granulométrique de la pâte à  coke doit  correspondre autant  que  possible à 
.;. "-'> 6-
UJ.l  ôca.:.r.·~  tro~J 
L'évaluation uu coke  et  du  chc.~..~·bc  ..  1  a  Cb)}:··J  ~:.1.  :.:r.u::-:ion  d'a  le-:.~r·  t~;ll<-.;;!_1__  ...  en 
..  ....:,::.._  t'~~·...of-W ---·· 
~  C:)n(lit~.on  d~ttre ha:-mor.:.iséc.  ~~cs  ten·~urs  en  cPnd..cn.s  At  en  nouf:-o  elu  c::harl-zon 
à  coke  et  ~..n1  coke  peJ.ve:1t  ~-'aire  l~o-0j•0t  -:i'•c:.::1e.  con~.~cr:::;i'J:D  r:1utnelle  (Bj.bl,  5)" 
êconomiq~.;.e  ù. 'un charbon  à  cc~:::e  'Jll  fonctio.:1  do  G2  -teneu::- en.  mat:i.èt'GS  vola-:~j l&s 
dépend  d·.t  prix de  ces  p.cod·L·.its ..  Flus  le J.).-rcclui-t  d3  la ven·r;'8  dao  sous-prc.iuit 
de  J.a  cartonisation  (gaz 9  goudron,  benzol  br,:t)  rég-:-es.3e,  },_.)~.·:·.s  é.
1.evée  do·i..t 
ètre l  \ é·:ral.uation  du ·Jha;bon  acctü3éll1~  l..liJ.9  tene-J.~ moir;.clr8  en  matiè:..  ... ss  ··Jol::ttilef:' XVII/56/71-F 
7 -
:Sva.l·.:.n:'.i.on  du cha:-."bon  à  coke  et  du.  coke 
,....  ._...._.,.,~--..,._,._.~,..,-.r_.._,........,:ar.Q.It-...,..,  ........... ~.  r ... ._  ... .c;...,:.lj'T'""....-.  ....  .....o:.:::::...,...,.~~~-_.....~.·~ 
6.  Toutes les comparaisons  de qualité sont  effectu4es sur la bas.8  d'nn  cr  ...  ~.:ÈJ~~ 
.[t~Èrd ou du ~~~~1~·;!  pouvant  ~tre obtenu à  parti:r de  ce dc;:;.:;.'1iero  En 
théorie  7  to'J.t  cha:-bon  (coke)  ayant  des  ca:::..~act 0r:i.st i<r.les  physiques  et c::imi:rues 
bi-en  définies  pe-:.:.t  servir.- d,:;  charbon  ou de  coke  standard. 
Dru1~ le cc.8  du  charbon  standa:r.d.y  on  se base 7  pour tmüe  compara.ison qualita-
tive7  sur un  cha.:rb0n  posGédant  ]es normes  de qualité suivantes  : 
Teneur  en  ea.u 
Tenour  en  cendres 
Terlet:!'  er:.  me.t iè.t:'9S  vol  at iles 
TenAur  un  soufre 
Pouvoir cokëfiant 
Résistance  (1) 
Abrasion  (1) 
Composj.tion  granulomôtrique 
99 5 % 
6, 9 %  (soc)  (~ 8, 75  fo  dans le coke) 
:26%  (s,3C  et  ïJC1I..S  cendres) 
correspond  ~ 24v31  %  (sec) 
1,0 (sec) 
78-75 %  (domair..c  III sur le e::c."aphiq:ue  1) 
8  5  ,.  5 cP  (d  •  1  h'  r)  'i  - r  7  ;0  \  omalne  c  sur  e  g:-~·o,p. lque  ~ 
~  10  r::m 
Cette qualité sta:J.dard correspond  approximati~.,"É:ment  à  la. qualité moyenne  du 
cha:r:-l'Jon  cokéfié  clans la Communauté~ 
Le  8oke  stP..l'ldard  pouvant  ôtr8  nro(~.uit  à  partir du cha:.:•bon  d(;  c.3tte qualité 
--~4"""~  .............  -oi/':.. ..........  ._...._  ..... 
(pour des  candi  t:i.ons  de  cok·5frtction  K = 22  gcm  -1  h  - 1  c1~  ur~e  distr·ibu-~ion 
grant:lom8trique  I'Is  = ± 20)  poss~Jde les caractéristiques sub.-antes  ; 
Teneur en  cendres 
Teneur en  soufre 
Hésistance 
Lbrasion 
b  .. n- c(! 
::1?  r J  /v 
0,85%  (se'J) 
78  - 75  ~~  (domaine  III sur le graphique  1) 
87 5  ~ ï  ~ 5  jS  (  clomaine  c  sur le g:caphique  2) 
La teneur en  ea.u  (indépendante de  la pata  à  coke)  est  estimse  à  510  Jo . 
.  ;. 
"{ï):Dans le  moC:.èi7ffiathér:Jél:'Giq~;ecfe~~-kéfaotion  (Bibl.  3)?  L  ...  r~sistance 8.3t 
ca~calée cl  'ap.ï,~ès  1?  DIN  51712.  La  con7ersj  .. on  à  J.,q.  recom.11U.D.da.t.ionol  556 
de  1 'ISO  peut  s·e  faire d '"J.r..s  les  oondJ. tians suiva"lte·s  : 
-M40,  ISO  Rec  5:)6  = 0166722  +  0?93427  x  M 
40
,  DIN  51712 
-M40,  ISO  Rec  556  = 2 ~ 7509  + O, 7655  x  r~~ 0 ,  DIN  51712 x·v.ï:I/]5/71-F 
- 8-
EvaJ.t 1.éÜL)n  elu  c:b.:n'bc:'J.  à  coke  e:-1  f.::rr  •  .::~·{;i..c.::J.  de  a..-::  tene1.:r  en  m~;ti~.,...er;  "/C:l-s:î;i.~.e:"' 
..._.  ..........  :,~.:w:"-*~":;:~IF:'1;:_~.,~?.._f'"  .. ._.,.  •  ...,.&!:......,..1L.:=4,.~"-44  EEê!1>4:  .........._,.~to::::....:.e:r.l:'C"•t'~...,.~oç  ..  t,.~~,..."Wl~~'111t.~.U:~e.~;·t'.:._.......,..4--"'0&~.:.::;a:....C::~._,_.,....._~  .... ·J".•a...r!,':v-._;;....M  ;\...,...r...:-'~"4&..-t.b 
7.  La teneur en  m~tières volatiles  (mesnrée  en  )b  de la rr:·:rtière  sf.:che  et  sans 
cendres)  donne  la mesure  du  rendement  en  coko~  A  ccr~.ditio:J.  d.;:;  rezp~;:Jtor 
certaines  condi  tio:o.s  cle  noksfact ion  1  on  calcule le rc:::de.::1ent  en  coke  1  go'L:.-
dron  brut  ot  'benzol  br~lt  a.7.:nsi  q•1' en  gaz  slÜ  iJ:?Jl·t  le mod.è1..e  mathématique 
uti.llEé  pour la cok6factiJ:1  do  la houille  er:  four h  c1·:u;_m-~:r.o  horizonta.le., 
A  part ir c:Bs  prix appl i.cabl es  à  chacUl1  de  J(~s  produit  '3  de  r:okerie  1  . il  c~::t 
possible de  Galculer pour ch2.que  tsnG,lr  en  r;:a·:jt3~e:J  volat;ile.J  de  chr;,rbon 
à  coke?  la 80111118  des  va.J.eul"'S  glo.bales  des  p-::"oduits  en  ~l.:.es<;J.ono 
tonne  c'..o  pate à  C•)}  ... o  en  fon-~t:i.œ:1  dd  la teneur en  ma-';ières  vclatj_l e3  :pou·~  .. 
uno  tGne-:J.r  en  CE.;~r:res  d0  6Y9  5·;  (sec)  (teneu:~ Gn  cendrss  ~~.u  ché:T~Jon stcndard)o 
Ic  r·::.:nclc:"ment  en  co~e e0t  indi  quô  par rap;'ort  à  la t  r:;n,,~  .. ,;..r  en  m:.1t i~;res ,,TQla-
t iles d.:;  la  pf~t e  à  coJ:ce  ~  à  la foLj  dans la :nat iè:ï."e  sèche  a·~  Séi..-"1S  cend.:r•es ~ 
Gt  d\qr.._·R  l"'  ml"':1  .. ,tl·~re  S~~Cl,_  ... c.:.,  V  C  ,c,··o  tnl1G1lr  ·n  con"  S  de  C.  0  ·?.
1 
_  - '-"'  _  ..  .  ~  a  e  w.'  .  ...- ·;;,  .  .  G  "'  ·--":..  r'E-.  0  ~ ':)  /'·a  E.1  Otli; re~  il 
convient  de tenir  cornr~G des  b8sotus  en  gaz  pour le chauffage ner  fcu~s à 
coke,  bssoins  c;ni  s 1 accro~.nsr;nt  à  nv:,r:;u:;::-e  c..-;:u'er:J.gmontc  la tœ1eur  en  rn2..t1~res 
volatileco 
L' éval.·ù.:-J.ticm  du  cha:c·bon  à.  C•lf>?  e::cfor.ction de  la g:ra..nulométY'ie  _.  ..  .,.. ... .:4*6,._.._..._..,.~,.~--·~  .... ~-.. ~  .... ,~-:::--,- ......  ~·z -_.....:...._.,  __  ..._.__y..  __  ...  ....._.r._r.r.~  ----~-~_...,.·...:  .~~  ... ~  .... _.  ... .-_ a.v•,.._..r.:.-crt......'"" •  ...::  :4'".·:;....._,._ 
8  ..  Comr::te  tenu  ciu  co~''it  du  broy·.qge?  le cha.::·bon  ayant  une  pro:;?o~;ic.;.·.~. (le  grains 
de  10 à  ~l m:n  subit  un  rab-:~is  pou:,:  d.iff,3ren.·Je  de  qualité de  15 c·.;s/t,  le 
charbon  a.vec  v_-~!e  pro  port  ioYJ.  de  grair:s 
c:e  20  ct;s/t  .. 
t iè-r·es  ir.t:r-;:··~ :;n 
-~  .-.:··~  .... -- .....  --~\,oll!llll.- ......  ;;t..-
r-t  50  mm  l.:'..U  rabé1is  a-:1  rr..êJ~e  titr:tl 
9o  IJn  pouri·c.:i.t  rslJ:::-er.dre  daYJ.e  ce  cas  particulier les principes  adoptés  lors 
dos  ~~echcrchc,s  affectué<?~s  rl.""écédorJmi.:mt  par la Haute  A·.1tori tô  .;;t  qui  ?ont 
l'objet  do  1'8tt:de du 17  ~-::r:.i  1965 9  document  n°  162.5/1/66 9  ainsi  qu.3  les 
critères  d. 1 6val,_lat io!.'l  fixés  cla::.;-3  1o.cL~-te  €tude  (pr~.mes  ~~t  pénalités  en  cas 
0_ 1ôca::>t  pa::.:- .L'.J.ppv-:"-~  à  u~1.e  vaJ.eur limite  ou  11.t:e  valeTr star.:iard.)o 
Po'J.r  les  8?~~--r.:.~s  clos  tenet"!"G  un  Gaur  (~.e:.1dr8s  et  aoufre  r·sx  Tc...i.pport  s.::..x 
no:rmes  Cfl.J.a=.itc:.Ltives  ,.::,.1.  cha:cbrJn  8tando.rd  e-t  :~_~;.  ccke  s·:.9.:.:..d.a1·d?  oa uti:i.ise les 
mnl tiplioateurs  ~~uivants  : Tenb;_}.r  en  eau.  :  dans  le domaine 
dans le domaine 
drns le domaine 
dans  le do  mains 
Tene~.lr  en  ce:::1dres  . (sec)  . 
r:l'eneu1-- en  soufre  (Bec) 
T·JnrJur  en(· cendres  :  (sr:;c) 
T::;neu:"  en  soufre  :  (sec) 
- 9-
<8  %' 
8  lO % 
:a  12 % 
>  12 %  /, 
Multiplicateurs  p2.r  point  d" écart 
par ra:;JpOTt  à  la \~aleu:r- sta.nêLard 
J.jO 
1~2 
,  ? 
.,J.  JI,_  (1) 
1,8 divioé  par le  rendeme~t en  coke 
( SE;C) 
(-voir  colon:1e  4 du tableau 1) 
5 nr..ï."!.tipliè  par le fac'be"!.U'. indiqué 
à  la colon:c.e  9 du taèleau 1  (:Oibl'!S) 
Ivlultiplicate.nrs par poin-t  d"écart 
par re.:;Jport  à  la  vs..le-:~:~  ntaxL~a""'ù. 
1 o.  Pour produire  m::  ..  coke de  ha~.:.t  fourneau  v  il est  indispensable  de  d.ispose~.1 
suivant le modèle:;  mathématique utj_lisé  pou:- la cokéfaction  à.e  la hnuille,  d'un 
charbon  à  coke  ayar..t  Ul1  pouvoir cckJfiant  suffisant$ 
A  p~rtir dus  rôsultg,ts  du  te~t d:.:cvtométrique,  on  obtient· le pouvoir  c-:okéfia"'lt 
G d'  Eprès  1 'éq"ue. t ion  suivan-te  :  ( 2) 
G = E  +V 
2 
d  .  .-~ns  laquelle 
k  + d 
IGT  = dE 
E  =  tcr:~r:.crati.::re  de  ramolliflscmr;;nt  ° C 
V = tGmf•~rat·c  .  .:..-B  de  durci3sement  ')  C 
k  =  contracti....:a 
d  = dilatc.,tion 
Pou.r  évaluer le charbon à  coke~ il Îaut  en  out~e col- ... ::laî'tre la teneur en 
matières volatiles. 
;/f< 
_....._ __  ,_  __ -----------
(1)  L8s  différer.ces  da..."ls  1 'évaluatio:1  l1 es  domai:.Jes  <89  8-10  v  10--12 ~:et · > 12 % 
~'expliquent par le fait  que  1  en  cl:-:hors  dG  la conr:::cnsatio:-1  des  matières~  i.l 
faut  également  compen3er da..J.s  le f·Ôur  à  c"ôke  la peite de  charge  du.e ·à la 
ten0.11r  en  eau plue  é1Ervée  de  la pâte  à  coke. 
(21  JJ8  calcul  du  pouvoi.x·  cok<2f::~p.nt  G peut .  égalem(3nC  sv effe')taer sur la base 
d'étud~s pétrographiques  (Bibl.  1) - JiO  -
Les  coordonnées  "ir..d.i ces  G"  et  "t  encur en  rn2::~i0ren  vol  at  i 18~  11  donne:1t  S1.::_,;_"' 
chac,J.l-~  des  grapbiqus;;~  1  ct  2  un  point  q:1-:i  ss sit1J.e  dans  1 ''LUJ.  r1es  dcmain;-ss 
à  é"V"al uer  .. 
11.  Su~:- les grr:.)l'.d.q:ri.es  1  et  2 7  1 '~indiGo  G  (pouvoir cuké/i::mt  d'..!  charton)  es-t 
(l) 
po:,:té  en  fonctiœ1  de  la tener.r  en ·matièr8r;  volat:U. 38  (sec  et 
tr  .; 
\  ..  w 
VI  sur la .fi~l~-:_1_)  ct  à  -;e:L"'t ains  domail1es  9- '_:;.~El~:~:~  .  .:'?!:.  du  coke  (a à  e  sur  le:. 
1)J~:?:7:~_?-)  sont  ro::-t ér;;s  ~  sur ceR  gx·axlhiqt::7~H 1  en  coc·rr~onr.êes  (  v~.lsur G 011  ma-· 
tieres  volatiles)~ 
Le(_;  chGrtcT·s  des  dcme.i:r.,.es  I  2  VI  donnent  d.arr.  des  conditions  de  cokéfLction 
- \ 
correspo:1da.r.r~  à  K  =  22  \
1 1  des  cokc.s 9  dont  1 'indice  a:1  t  :::-o:m~l.f-1  1.  ~t  l  1 ~.:::~)rü.sicn 
repo-rt~s sur le tableau suiv2nt  ~  colo:rm8  1 .. 
E:t8nple  ~  Un  chg,rbcn  à  coke  !.:..  d'indi.se  G  ég-al  à  1~00  e~:  clont  13.  ·~onc:"lr  en 
n-··~·'_:i·~'rcs  vclati.J.os  (sec  et.  sans  c~;T_drs;;)  est  égal  à  25  ?~  t,Jrr<be 1  su.:.v:rrl+;  la 
fir~î..  ... ""'c  l,  cie..1s  ~.8  domain.e  de  ré~:  j ::::-tance  III  e·~  S'J.i vr·.nt  lë.~  fj_gure  2  d~nr.::  le 
dcr:1aine  de ll  a~·:.:·asion  o~  Un  c.:har~boü.  à  coke  B,  ci_' j.1J.:i2.cs  G  é.·~F.l  à  J., Cl  E-:t 
cl.J:~t  } a  t.::,r,f.;ur  en  matiêre.s  vol;3.ti~ es  o~-~  de  30  7b  .relève,  cœ:~:i'ormE',ment  à  la 
figure  1 ~  du  domaine  Ù8  r8sistan.Jb  _[v  et~  conformr?ment;  à.  la fig1.1re  2,  d".l 
cll'Lla.-:ne  d'abrasion  c~ 
Lez  cLa::..-b·Jr..s  de  pouv:Ji-r·  cokéfiant  G  < 0~ 95  ne  sont  93,::;  cokéfia.bles  e;1  rêgüne 
d'  alimonta-l;ion  continue  seuL  ..  Ce  cho..rbon  peùt  to,Jtefois être mélan.g-9  avec  1.tn 
ch·-~r~·:·m  ayant  U.'"l  pouvoir  C.)kéficr.:.t  r:;xcôdentai:"'t:~. 
Les  charbons  dont  les  coo:rdon:1.écs  po·~ voir co:cé:'iant  Jm~;t  i.~res voJ.at iJ es  sont 
:r·8rrése~çt;8s  par 13.  cou·:r:·le  tr::t,cée  m.1  :r;.o-l.ntil.!.é  L:u;:- J.a  figt~.:re  1  possèJ.ent  B.'1 
pot~voir  coko~:--i 'lnt  max:i.mal,  Cela  -:;.i_g;:üfie  qu til  c  donnt.nt 1  lo:rs  d;,.>.  la cokéfae-
t i0n et  i:'lclé-t?8nda~nm.ent  des  c011di  t ions  cle  ce-l; te  derniè'.."'~-3 1  d.~~  ~c:c:;:e  de  :':."é-sisté'tJ\C•~ 
ma:zim;::Üi::  polE"'  Ci:.ditie  tene11.·.·.·  en  inatiè.:.."'G'3  "~Tola1.il<:.s\)  ;  .. ()S  chc:::-bons  dc.at  les  coor---
dc~··nées  se  sit'~r;nt  e;._:;,-rlessus  de la courbe  du  pouvoi~:·  cok8fia::.t  ort:.rr.al  pcssè·-
cle~ ·t  ,_:n  pouvoi::."'  coké/i.3,nt  excédentaire:  0f''U.X  dont  lf~S  coc.rdo;méc:-:  se si  tuer.t 
a.ü.·-de;:;so,:.s  d~::  la court.e  précité,:-;  ont  un  pouvoir  col>:êfi?n  ..  c  ir.·:.:rlffis::·"'.t  <>  Cel?, 
sipJlfi~ que  toy~t  {cr.:l't  par  rapr-2o~··,t  à.  la courbe  du  pm.\\  .. oi:-.."'  c·Jk8fia..nt  optL;·.-- l 
R!.'J.:.;r.".:t~1e  pour  ·.J..J.O  tonc-.1.:r.  ùonn6e  en  ma-tièros  V()la"tilvs  t;:ae  dimin;!I'cion  clG  :re~  ..... 
eistance du  c~keo 
Los  conditions  de  cokéfaction sout  suppos~0s conformA  à  K  ~ 2?  ~lem h  ;  à 
cette "lal8ur num8:r·j_que  corresp:racl un  temps  d8  co,:r-bonis2-:~ion  èJ~  ~ ·7  à  1$ h 
pour  •:....110  J.ar~,f~hr  rr..oyenLe  de  4.50  mm  de la chambra  et une  c:hs.re:~=-1  f3~'5ct~-:·iqne 
.  .:\  7~"'  .  3°  ..  1 ~  ~.  - ..... .  .J  d.. ...  J..  •  d  ,  t  ~  .  l-'  Cu)  )'.;  a  ..  _&Kg  mjo  1-ü:::..s1  ~.~l•?:1G-~,  .  ..--m.  CJa  c::::npL>e  ·:.n  pa:r-L:::...e  e  -~  e\·c t.t..L' ... lOn 
vc:..r3  \lr.~o  pr(;.:_luct·Lon  d-::  co.k:'-:)  à  Otj<;;  tempéra·!~·.1.r;;:;::-;  do  r:~::.~che  pJ.u~  é1•c".ïées. '  '-
',' 
';'  .... 
1.  ' 
'' 
',' 
''· 
~  \ 
•J  ·,, 
'! 
'r,•  /'...,  ..  ,. 
1  .  nrr/jrp/:n.-F 
- 11-
12.  Pour les d.oma.ines  de  résistance I  à  VI  (colonne  2)  et les domaines  dtabrasion 
a  à  e  (colonne 2),  le charbon a  été évalué de  la manière suivante  : 
Domaine  de  résistance 
Figure 1 
(l)  (2) 
Accroissement  (+)  et diminuation  (-) 
En %  de  la Cf~l~~li té du cha.r·bon  s"tan.da:r1 
.(1.)  :-.. ·.·~'. 
-~--------·------------------------------------"-------------------------- plus de  81  %  =  I  +  3,6 
81-78%  =  II  + 1,-8 
78- 75%  =  III domaine  du  + 0 
charbon standard 
75  - 70%  =  IV  - 1,8 
moins  de  70 %  =  v  - 3p6 
VI  - 5i4 
Domaine  d'abrasion 
-F~!l...2 
moins  de  6~ 5%  =  a  + 4i5 
7,5- 6,5%  =  b  + 1,5 
815  7,5%  =  c  domaine  du charbon 
st.anda.rd  ~- 0 
'""" 
lO,C··-8,5%  =  d  - lv9 
plus  d.e  10,0 %  =  0  4,5 
13.  L~s modalités de  prélèvement  drécàanti.llons nécesaaires  à  ltexécution d'une 
comparaison qUalitative et les méthodes  dfanalyse sonf fixées  ~ar des normes 
internationaleso  La  contraction~ la dilatation?  la température de  ramollis.:.. 
sement  et  la. tempéra-ture  de  durcissement  interv·ena.nt  dn.ns  le calcul de  1 'in-
dice G sont  mesurées  au  dilatomèt~,"'e.  Far ailleu:r;:;;,  la détermination de  la 
teneur t:n  matières volatiles et  cBlle de  l'indice G pç;uvent  ~tre également 
effectuées sur la base d'analyses  pGt:rographiques  et d'analyses  élémentaires. 
Pour calcul  el" le ~40
,  P\o•  le re:.1.dement  en  coke i  en  gazi  en  goudron  brut  et 
benzol  brut ainsi  que  la teneur en  soufre du  cokey  on  s8  base sur les équa-
tions et valeurs  numêri~Jes  figur~~t à  l!&nlexe 2. 
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EXPQSE  DES  fi[~t'.fllQ.D)i§  DE  CAlCUL  .PO~J.!  · 
DErERMINATIC1T  DE  PRIX  COMPARABJ.,ES  DU  CHARBON  Er  DU  COKE 
I. Exemple  de  calcul destiné à  corriger et  ramener  à.  des valeurs  compa.l'"ables 
des prix et  d~ g}UÜités  ·~r~rits de  C~~~  •.  n_.à._.c~o*k~G~·-·-·--·-------------
1- On  se  propose de  comparer deux  ~lalités de  charbon à  coke  ayant  les caracté-
ristiqu.es et les prix suivants  :  (1)  .. 
CHARBON  B 
-----~-
Ca.ractéti-sticru.es  qua.J..i tati  ..  Y2~  : 
Matières volatiles  (sec et  Sa.t."îs · cendres)  27,0%  24,0 %· 
Teneur  en  cendres  (sec)'  7~0%  6,0 % 
Teneur  en  eau  9,0 %  5,0 % 
Teneur en  soufre  (sec)  1,1 .%  0»9  'jb 
Pouvoir cokéfiant  (G)  1,06%  0,97 
Prix UC/t  18?- 15~-
2.  La détermination de  la qualité du  charbon à  coke  se ·fait par p:·élèvement 
d'échantillons et études en  laboratoire,  selon des normes  généralement  admises. 
Les  prix représentent des prix franco-cokerie  et  ~noluent par conséquent 
les frais de  tra~sport. La  conversion des  monnai~s nationales en unités de 
compte  est effectuée sur la base des  parités officielles  9  à  cet effet 
sont  appli~ables à  partir du  1.1~1970 les parités suivante; : 
luc =  3, 66  DM 
=  50,00  FB 
=  5v554  FF 
=  37 62  hfJ. 
:t.':l  625,00 Lit 
3. Il ressort des prix susmentionnés  (18 ou 15 œJt) une différence de  3 ucjt. 
Ceita différence n'est tou·tefois pas  représen·lïati  ve  de la 
.;. 
(1)  Il s'agira dans  les deux cas  de fines  pouvant  ~tre cokéfiées sans trs.itement 
ultérieur (par exemple  b"t"oyage).  Si le  b~oya.ge est nénessaire  j  il y  a  lieu 
de  prévoir les frais  suivru1ts  : 
{voi~ texte page  7) 
pour une  granulométrie 
pour une  granulométrie 
10 - 50  mm  :::J  0,15 mcjt 
>50 mm  =  0 920 UC/t 
· .... X:JI I /56  /71-·  F 
2  ANNKv::E  I 
-.nL-..cor....--. 
situation concurrentielle entre le charbon A et le charbon  B?  étant donné 
que  cette différence se  rappo~~e à  des  p~ix correspondant  à  des qualit8s 
~  comparables  (puisque  diff6~entes). 
4•  Il serait possible en  principe de  comparer directement les qu.ali  tés diffé-
rentes de  charbon,  en partant  par exemple  de  1 'une des  d.eu.x  qualités_ men--
tionnées.  Comme  il existe toutefois· dans la pratique d0 nombreuses  qualités 
de  charbon qui  pourraient être utilisées comme  base d'appréciation il con-
vient d'adopter une  qun.li  té standard de  charbon  à  coke pouvant  servir de  pa-· 
ramètre  pour l'évaluation des qualités des autres -charbons.  Le  fait  de  pouvoi-:::-
rapporter toutes les cp.1alités  à  U.."l  c::L•itère  de  quantité généralement  reco::1nu 
(charbon  standard)  gara.11ti  l'l.llliformité des  calculs. 
On  attriwe au charbon  standard - comme  il est  e~osé à  la page  6 du document 
les  caract8~istiques qualitatives suivantes 
Matières volatiles  26%  (seo et  sans  oenè.res) 
Teneur  en  cGndres- 679 % (sec) 
Teneur  en  eau  9, 5 % 
Teneur  en  souf:re  170 %  (sec) 
Pouvoir  co~~éfiant 
Résistance  Domaj.ne  III (voir graphique I) 
Abrasion  Domaine  c  {voir graphique 2) 
5.  Le  table~u A de  l'annexe  expose  schématiquement  les calculs nécessaires à 
l'évaluation des différences qualitatives des  charbons  à  coke.  Pour l'éla-
boration de  la m~thode de  calculi  nous  donnerons les indications suivantes 
5e~l  Les  caractéristj  .. ques  de qualité du  c~·.arbon standard a:.nsi  que  du char-· 
bon  A et B figu1·ent  dans les colonnes  1  ~  2  et  6  du tableau A ; 
1 
~ 1. •.i 
i  ., 
,,  ..... 
'., 
i'  1 
,,  ' 
\  '. 
1  •• 
~·  ' 
XVII/56/?l-F 
-·  3  ~  f.J.i.NEXE  I 
;a  -
5.2. Dans  les colonnes 3 et 7 sont  indiquées les différences de.  qualité 
des  charbons A et B p~r rappor~ à/la ~lalité standard.  On  obtient 
, ces chiffres par  si~ple form~tion de la différence~  c~est-à-dire que 
toutes les différences qui  représentent des  écarts se situant ~~~ss~ 
de  la qualité sta..'ldard.  ~ont·-:affectés du signe + {qualité  supé~i-ç.a!'e)  7  ~  t  •  •  • 
alors que  celle qui  représentent  des  écarts se si  tuant  ~q_w.d.essus  sont 
affectées  du signe - (qualité inférieure). 
Les  écarts par rapport  à  la résistance et à  l'abrasion standard ne fi-
gurent  pas  dans les colonnes 3 et 7,  mais  ont  .été  reportés dirédement 
dans les c.olonnes  5 et  9 (§valuation directe de la différence de  ·qua~ 
li  té). 
5· 3.  Les  colonnes 4  et  8 indiquent  les coefficients d '..évaluation par point 
de différence. Ces  facteurs  so~t indispensables,  car les. caractéristi-
ques  ou  diff~rences de  qualité ont un  "poids"  (~mportance) variable. 
Le  calcul des  coefficients d 1.évaluation appelle les explications .sui-
vantes 
5e~~l.  ~tières VR~~~~ 
Lorsqu'on  évalue les différences  :de  teneur en matières volatiles 9  on 
part  du principe que les cokeries tirent un profit plus  élevé de  leurs 
produits en utilisant des  charbons  à  basse plut8t que  du  charb.on  à  haute 
tene1tr  en  matières  volatiles~ Cela découle du fait quei  le produit  spé-
cif~que (l) de la vente du  coke  est plus  élevé. que  lo~s~~'il s'agit de 
sous-produits de  cokerie. 
Compte  tenu de  oe  qui  précède,  les facteurs d•éval11ation  cor~espondant 
à  des teneurs variables  en matières volatiles sent  calculés comme  suit 
on  calcule sur les tableaux l·  figurant  da."'ls  1&  tG:éG le rendement 
quantitatif en  coke,  gaz,  goudron  bru.t  et benzol 
(l)  rapporté au pouvoir calorifique XVII/56/71-F 
- 4- "' 
.brut  par tonne  de  p5,te  à  coke.  opmpte.  tenu des différentes teneu.rs  en 
matières  volatiles~ c'est-à-dire.qu'on relève dans le tableau J.  les 
valeu.rs numériques  corresponda.ntls  pour le charbon  standard .  . 
~har.bon B  ~.;rË.2E:~tan~  Charbon  A  --
Katières volatiles  24  26  27 
(sec et sans  sendres) 
Rendement  en  coke  017905  077732  0,7646 
Rendement  en  gaz  39712  412,0  419w4 
Rendement  en  goudron  brut  Oi03006  0?03476  o, 031l'1. 
Rendement  en  benzol  brut  0?00931  0 9DH062  0,01128 
Les  différentes qua.."'lti t€s de  coke  1  gaz  y  g~)uël.ron brut  et benzol  brut  obten'l:tes 
sont  évaluées sur la base du  ~oduit ~2~? des ventes  effectuées au co11rS 
d'une  période la plus  proche  possible  (trimestre,  année  précédente),  par ré  .... 
férenee  à la situation des  prix pa::.-vticuliers  à  la cokerie à  laquellH il 
incombe  d'opter pour l'utilisation du  charbon A ou  pour l'utilisation du 
cha:t.~bon  B. 
En  ce qui  concerne  l'exemple de  calcul du tableau A,  nous  avon~ adopté  pour 
les :produits  r.:e  cokerie les prix suivants  : 
Coke  26 i 60  UC/t 
Gaz  0?01  U0/m3 
Goudron  brut 
Benzol  brut 
19,95 UC/t 
37115  UC/t 
On  ob·tient  par conséquent  les valeurs globales  suiv-antes  par tonne de  pf!·te 
à  coke  pour  1 es  produits de  cokerie  :  (y compris  le  ~Sas de  ch3.uffage) 
24 %  de  matiè=es volatiles  (ch~rbon B)  = 25 194  t~ 
26% de  matières volatil5s  (charbon  standard) = 25?78  UC 
27  %  de  matières volatiles  (charbon  A)  =  25y69  UC 
.;. '  ' 
\  1 
"  ' 
.  , 
'• 
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•  Les  valeurs ci-dessus donnent,  par le calcul suivant  1  les coefficients 
d'évaluation applicables aux diffél"ences de  teneur en  matières volatiles  : 
Charbon  A·  = 25262 
Charbon  standard  25 778 
Charbon  B  ·.  ~t.9..4 
Charbon  standard •  25~ 
•  . 0,3 %  par point de  différence en  tna.tières 
volatiles 
•  0,6 %  pour deux points de  différence en  ma-
tières volatiles,  soit 0,3%  par point. 
Chaque  point de différence en  matières volatiles doit donc,  aussi bien dans 
le cas·du charbon  A que dans  le cas du  charbon  B,  ttre affecté d'un coeffi-
cient de  0,3  (voir tableau A) • 
5.3.2. Teneur  en  cendres  -
Poue  évaluer les cendres  d~~s le  éo~e,  on  utilise un  facteur 1,8. Pour 
évaluer la teneur en  cendres du  charbon,  ce facteur doit @tre  divisé 
par le rendement  en  coke. 
!..&. 
pour le charbon  A  0,7646  = 2,35 
pgur 1  e  charbon B  1.8  ...,.  = 2,28 
0,7905 
5.3.3.  Teneur  en  eau 
Pour une  teneur en  eau comprise  entre  8 et 10 %  (cha.l'bon  A :  9 %) , le 
coefficient d•évaluation unitai~ est de 1,1. Dans  1~ cas du charbon 
B (5%  de  teneur en  eau),  3%  doivent  6tre affectés du  coefficient 
1,0 et 1,5% du  coefficient 1,1 (voir texte page  9)  ;  on  obtient 
de la sorte,  pour le charbon  B?  ~~ coefficient global de  1 7033 
(moyenne  pondérée). 
.;. -6- ANNEXE  I  - -
Pour évaluer la teneur en  soufre,  on  utilise le coefficient 5 ~~ 
fe- s._~. Etant  donné  qutà 1  %  de  soufre dans le charbon  correspond 
une teneur en  soufre du coke  à  relever dans la colonne 9 du  tableau 
lp  il faut  multiplier par ces teneurs le coefficient  5 rapporté au 
coke 1  pour évaluer la teneur en  souf:re  d11  2h,arbo,.a.  On  obtient alors 
les coefficients d'évaluation suivants 
V~tières volatiles  (sec et  sans 
cendree) 
Coke 
Coo~ficient 
5·3·5·  1\é~is~~ 
Charbon  B  Charbon  standard  Charbon  A 
...._.........,_....._...,._...._~- ·-
24 
0,87 
4.,35 
26  27 
0,84 
4,20 
Avec  une  teneur de  27 %  en  matières volatiles et un  indice G de 1,06 
(voir tableau A},  le charbon  A,  conformément  au graphique 1 7  doit 8tre 
rangé dans  le domaine  III où  figure  également  le charbon  standard. 
Le  charbon A n'accuse donc,  par rapport  au charbon  standard~  aucune 
différence de  qualité en  ce qui  concerne la résistance. 
-Avec  une  teneur en  matières volatiles de  24%  et un  indice G de 
0,97  (voir tableau A),  le charbon  B,  suivant le graphique 1 7  doit 
figurer dans le domaine  IV.  D'après l'échelle des valeurs  figure~t 
à  la page  10 du texte, il s'ensuit  que,  par rapport  au charbon 
standard (domaine  III), le charbon  B doit être affecté d'un coeffi-
cient de  dépréciation de  1,8 %~ 
5·  3. 6. ,!P,L_asion 
Avec  une  teneur en matières volatiles de  27  %  et un  indice G de 
1,06,  le charbon A,  conformément  au graphique  2,  doit 3tre rangé 
dans le domaine  o,  où  figure  également le charbon  standard.  Le 
charbon  A,  n'accuse donc,  par rapport  au charbon standard,  aucune 
différence de qualité en ce qui concerne !•abrasion. 
.;. .·,··  1 
,'\• 
\' 
.'' 
,1 
.  ~  ' 
~.  ' 
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·Avec  une  teneur en  matières volatiles de  24%  un  indioe_G de 0,97 
(voir ~ableau A),  le charbon  B~  conformément  au graphioue 2,  doit 
figurer dans  le domaine  b.  Suivant  1 'éché.lle de valeurs figurant 
à.  la page  11  du t(;)xte  il s'ensuit que  par rapport  au charbon  standard, 
le charbon  B,  doit 3tre affecté dtun coefficient de majoration de 
1,5 %. 
Il y  a  lieu d'appliquer,  dans la suite des calculs,  lés coefficients 
d'évaluation aux écarta par rapport  à  la qualité standard (multipli-
cation),  de  sorte que  les valeurs des différences de  qualité résul-
tent des  colonnes  5 ou  9 du tableau 1. 
On  procède alors 1  c.ompte  tenu des .signes,  à .la totalisation des 
valeurs des différences de  qualité. Le  bilan global s'établit ainsi. 
pour ae.charbon A 
pour le charbon  B 
Ces  chiffres représentant le .taux d'écart des qualités du  charbon A 
ou  B  par .rapp01~ au charbon  standard. 
Le  prix d'ajustement  du  charbon A ainsi que  la différence de  prix 
corrigée entre le charbon A et le charbon B sont  calculés comme 
suit  : 
Pour obtenir un  résultat précis et  pour éviter tout~ incertitude 
quant  à  la manière d'introduira dans  le calcul des  prix d'a.jus~ement 
les signes + ou  - (1)  calcul·és  à  parti-r des différences  d~éva.lua­
tion  (2),  les deux typas de  charbon  (A  et  B)  doivent  3·tra rapportés 
aq charbon  standard. 
.;. 
(1)  Selon le cas,  les signes  peuvent  ~tre soit + et - 1  soit + et +,  soit 
- et -· 
{2)  Différence d'évaluation globale  (voir tableau A) · XV!ï/56/71-F 
- 8-
Dans  le calcula  les 'qualités inférieures  (signe -) doivent être cor-
rigées par un  coefficient de  majoration  (1)  et les qualités supé-
rieures  (signe+)  par un coefficient.de dépréciation  (?)•  Rapporté 
à  la QU;aliii,_êtanqard'le prix7  corrigé de  l'influence de la qualité, 
dev-ient  : 
pour le charbon A  18i07 UC/t 
~our le charbon B :  13 788  UC/t 
Ces  deux prix représentent un  résultat  comptable  intermédiaire. 
Ils permettent  de  calculer la différence de  prix corrigée recherchée 
entre A et  B :  à  savoir 4il9 UC/t  qui,  soustraite de  181- UC/t~  donne 
le prix d'ajustement  de  l3v81  UC/~ pour le charbon A.  Le  prix compa-
rable  (du point  de  vue  de  la qualité)  pour le charbon  B est de 
151- ucjt. 
Sur cette différence de  prix corrigée?  3,- UC/t  vont  à  la différence 
de  prix initiale et 1,19 UC/t  à  la différence .de  qualité  • 
.  ;. 
(1)  Le  multiplicateur pour le calcul du prix corrigé du  charbon A est 1,0041 
(2) .Le  multiplicateur pour le calcul du prix corrigé du charbon  B est 0?9256 
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ti. Exemple  de  calcul destiné à  ramener à.des valeurs comparables  des prix 
~s  qualités différents de  coke  de  haut fourneau 
1.  On  suppose  que  1•on doit  comparer deux·qualités de  coke  ~ant les 
caractéristiques et les prix suivants  : 
Caractéristiques de  ~alité 
Teneur en cendres  (sec) 
Teneur en eau 
Teneur en  soufre  (soc) 
Résistance  du  ••coke  de  rampctt 
(coke  déchargé  sur rampe ) 
Abrasion du  "c.oke  de  rampe" 
Prix UC/t 
COKE  A 
9,5 
5,5 
0,8 
75- 70 
10  - 8, 5 
24,-
COKE  B 
%  8,0  % 
%  5,0  % 
%  1,0  % 
1  p  81  -·  78  % 
:~  7,5- 6,5% 
24,50 
2.  Pour déterminer la qualité du  coke,  on  procède par échantillonages 
et études en  laboratoire  su:i.vant  des normes  généralement  reconnues. 
Les  caractéristiques de  quali"t8  indiquées pour le coke  ne  sont que 
de  simples hypothèses et ne  découlent pas des qualités de  charbon 
indiquées à  la page  1  de  l'annexe. 
Les  pri:x:  sont  des .prix franco haut r'ourneau et incluent par consé-
quent les frais de  transport.  La  conversion des uni  té·s monétaires 
nationales en unités de  compte  (UC)  est effectuée snr la base des 
parités indiquées à  la page  1  de  l'Annexe. 
3.  Les  priX indiquées ci-dessus font  apparattre une  différence de  0,50 
UC/t  en  faveur du  coke  A.  Cette différence n'est  tout~fois pas ré-
présentati  ve  de  la si  tuat;Lon  concurrentielle qui  exi  ~lt0  entre le 
coke  A et le coke. B,  c~r elle se rapporte  f-t  des pri  "'~~:  ~orrespondant 
à  dea  qualités~ comparables  (parce que  différentos)~ 
4.  Par analogie avec  la.méthode de  calcul appliquée  pour le charbont  on 
détermine également  pour le coke  de  haut fourneau  UJ.?e  qu.ali  té stan-
dard destinée à  servir de  référence  pour toutes les autres qualités 
de  coke.  Ainsi  assure-t-on l'uniformité at la précision des calculs 
pour tous les cas que  l'on. rencontre dans la pratique. -10 - XVII/5f;/7l~P  _17_ 
..,  ...  --- .  -
Au  coke  standard sont affectées - comme  il ressort de  la page  6 du  texte 
les caractéristiques.de qualité suivantes  : 
Teneur  en  cendres  (sec) 
Teneur  en  eau 
Teneur  en  soufre  (sec) 
Résistance  (l) 
8  '"'5  c1.  '  1  ;0 
5,0  % 
0,85  % 
78  - 75 %  (domaine III sur 
Abrasion  (l) 
le graph.  1) 
8,5- 7,5 %(domaine  c  sur 
le graph.  2) 
5.  Le  tableau B de  l'PJmexe  donne  un aperçu schématique  dos  calculs nécessaires 
à  l'évaluation des différences de  qualité  du coke  de  haut  fourneau. 
A propos de  l'élaboration de  la méthode  de  calcul~ il y  a  lieu d 1indiquer ce 
qui  suit 
5.1.  LGs  caractéristiques de  qualité  du  coke  sta..ndard ainsi que  dos  cokes 
A et B sont  réparties dans  les colonnes 1,  2 ct  6  du  tableau B. 
5.2.  Dans  les colonnes 3 et 7 sont  indiquées les différences de  qualité du 
coke  A et du  coke B par rapport  à  la qualité  standard~  Les  chiffres 
sont  calculés par simple formation  de  différence,  on  affectant du  signe 
+  (qualité  supérieure)  toutes les différences représentant les écarts se 
situant au  dessous ·de  la qualité standard,  et du  signe  - (qualité infé-
rieure)  toutes les différences  représent~1t des  écarts si situant ~­
de~  de  la qualité standard. 
Les  écarts de  résist~~ce et d'abrasion no  fieurent  pas dans les colonnes 
3 et 7,  mais ils ont  été directement  re.portés  dans les colonnes  5 et 9 
(évaluation directe de la différence de qualité). 
5.,3.  Les  colonnes 4 et 8  contiennent les coefficients d'évaluation par point 
de  différGncc.  Le  calcul de.ces coefficients appelle les explications 
suivantes  : 
5. 3.1.  Teneur en  cend.res 
L'évaluation se fait avec le facteur 1,8. 
L'évaluation se fait avec le facteur 1,1. 
(1)  Du  "coke  de  rampe". ,·:  l' 
,, 
·i 
,-tl' 
,.  <i  ~.  ~. 
•,  .  .- ·~ ' 
- 11  XVTI/56/71-ti. 
!JTI~ 
5.3.3.  T~our e.n  soufre 
Coefficient  d 
1 éva.:i.•J:~.ticn  :  5 
5.3.4.  Résistance  (''coke  de  rampe") 
En  ce-qui  concerne la résistance,  l'évaluation des diffé-
rences  de  qualité des  cokes A et B par ra.pport  au coke  stan-
dard est exposé à  la page II du  texte. 
Résistance 
Coke  standard  78  - 7  5 % 
Coke  A  75  - 70 % 
Coke  B  81  - 78  % 
Domaine  - -
III 
IV  =  lépréciation pour 
qualité non_conforme-
- 1,8% 
II  ·~·  ~!a.joration pour qua.li  té 
~·upérieure =  + 1,8 % 
5.3.5.  Abrasion  ("coke  de  rampe") 
En  ce qui  concerne l'abrasion,  l'évaluation des différences 
do  qualité  des  cokeB  A et B  par rapport  au coke  standard est 
exposéè à  la page 1! du texte. 
Abrasion 
Coke  standard  8,5 - 7,5% 
Coke  A  10,0 ·•  8, 5 % 
Coke  B  7,5 - 6,6% 
Dom9inq 
c 
d  = Dép~éciation pour 
qualité non  conforme = 
- 1,5% 
b  :::  r.~ajoration pour qualité 
supérieure = + 1,5% 
5. 4.  Dans  la sui  te des calculs,  les coefficients d'  évaJ i.:tat-i.6n  doivent  dès 
lors s'appliquer aux différences par rapport  à  la  T·~a.~l ti  té standard 
(mul ti  pli  cation),  de  sorte que  les différences  do  q1;.ali té résultent 
' des colonnes  5·  -au  9. du tableau B. 
On  procède  ensui  te,  en tenant  compte  des  si·gnes,  à  la totalisation 
des valeurs des différences de  ~lalité.  Le  bilan global s'établit 
ainsi  : 
pour lo  coke A 
pour le coke B 
- 4,95 % 
+  3,90 % - 12  -
A1:rN.EXE  1 
ces chiffres représentant le taux d'écart des qualités du  coke  A et du 
coke  B  par rapport  au .2_9kc:.:  _standa:_!.9:o 
5. 5.  Le  prix d'ajustement  du  coke  A  ains'i  que la différence de  prix cc_ttrigée 
entre le coke A et le coke  B sont  caculés  comme  suit  : 
Pour cbtenir un résultat précis et  pour éviter toute incertitude quant 
à  la manière  d'introduire dans  le calcul des prix d'ajustement,  les signes 
+  ou  - (1)  calculés à  partir des différences d'évaluation  (2),  le coke A 
et lo  coke  B doivent  ~tre rapportés au  coke  standard. 
Dans  le calcul,  les qualités inférieures  (signe -) doivent être cot'rigéos 
par un  coefficient de  majoration  (3),  ot les qualités supérieures  (signe +) 
par un  coefficient do  dépréciation  (4).  Rarr2orté  à  la qu~lité standard, 
le prix,  corrigé  de  1 1influence de  la qualité,  devient 
pour le coke  A  25,19  UC/t 
pour le coke  B  23,54 UC/t 
Ces  deux prix représentent un résultat intermédiaire comptable. 
Ils permettent  de  calculer la différence  de  prix corrigée recherchée 
entre les cokes A et B,  à  savoir -1,65 UC/t  qui,  soustraite de  24  UC/t 
(coke A),  donne  lo prix d'ajustement  de  22,35  UC/t  pour le  coke  A,  en  cas 
d 2alignoment  sur le prix du  coke  B.  Le  prix comparable  (d:a  point  de  vue 
de  la qualité)  pour le coke  B est de  24,50  UC/t.  L'écart de  prix se chif-
fre à  2,15 UC/t. 
(1)  Selon le cas,  les signes peuvent  ~tre soit +  et -,  soit +  ct +, 
so~.t  - et -. 
(2)  Différence d'évaluation globale  (voir tableau B) 
(3)  Le  multiplicateur pour le calcul du  prix corrigé  du coke A est 
1,  0495· 
(4)  Le  multiplicateur pour le ce,lcul  du  prix cottrigé  du  coke B est 
0,9610. 't 
'  '~ . 
- 13-
La di:rférence  de  prix initiale non  corrigée de  0,50 UC/t  ~n faveur 
du  ooke  A s'est transformée,  lors des  conversions,  en tuae  différence 
de  prix corrigée  de  1,65 UO/t  au détriment de  ee  même  coke  A. 
La  modification globale de  la différence de  prix initiale se chiffre 
à  2,15 UC/t  et est imputable à  la différence de  qual:\.té  entre le coke 
A et le coke  B. -
-
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&TNEXE  1 
III. Exemple  de  calcul comparatif du  prix du  coke  d'achat et d 1w1  coke  pro-
duit directement  à  partir d•un  charbon à  coke  donné 
-- -,·. 
1.  Dans  cet exemple  de  calcul,  on  suppoGe  qu'une usine  sidéru~gique 
s'approvisionne en coke  de  haut fourneau et qu'ii .est nécessaire en 
l'ocourence de  procéder à  un alignemont  du  prix .du  coke  sur le prix 
d'un coke  pouvant  ~tre fictivement  produit à  partir d'un charbon d'im-
portation. 
Dans  ce  cas le problème oénsisteà comparer un  prix donné  du  qoke 
d'achat à  un  prix de  revient  théoriqUe  du  coke  de  production propre, 
calculé sur la base  d'un prix donné  du  charbon à  coke • 
. 2.  Dans  les colonnes 1  et 2  du  tableau C sont  indi~~ées les caractéris-
!tiques de  qualité :suppo~éea du  coke  d'achat .(coke  c) et du  charbon à 
coke  offert. 
La conversion du  charbon à  coke  en  coke  donne  également,  compte  tenu 
de.là qualité du  charbon,  une  qualité  do~ées.de coke  (voir  oo~e D, 
colonne·3,  du  tableau ç), 
La.  qualité de  co}te  (co~e D)  dérivée de  la. qualité de  charbon est 
~aicuiée 86mnte  suit  : 
- eendres  : 
La  toneur. en  cendres du  charbon (6,4 %)  est divisée par le rende-
ment  en  coke  (l)  (~ec/seo) ·(a, 7489);  on  obtient  f.  .. ir.1~i' un,;;· teneur· en 
cendree  d~na le ooke  de  8,55  %. 
- Eau  : 
La  ten;eur en  eau  du  coke: D est indépendante de  la.  cokéfaction;  la. 
valeur utilisée est l.a  ~~me que  pour le coke  C  (3,8 %). 
- Soufre  : 
La  tene'ur en  soufre du  charbon  (0,8 %)  doit  ~tre mÙltipliée par 
0,81  (2);  selon équitation (7) on  obtiùnt ntnsi une  teneur de 
soufre dans  le coke  de  0,59 ·%. 
(1)  Voir tableau  1  du  texte,  rendement  en coké  sec/ooot pour une 
teneu~ ~n matières volatiles de  31  %:  0,7489 t/t.  \1 
(2) voir .~exe page  6,  point 5.3.4. '  - 1'5- XVII/56/71-F 
ANNEXE  1 
pouvoir cokéfiant  : 
L'indice a du  charbon est  supposé  égal à  o, 91·  Pour une  teneur d.e  31  % 
de  matières volatiles dans  le charbon et un  indice G de  0,97,  la résis-
tance  du  coke  D suivant le graphique 1 ou  2  - est évaluée à  70 %  (domaine 
·VI)  et l'abrasion à  7,5  - 6,5%  (domaine  b). 
3.  La  qualité ainsi calculée1  du  coke  (D)  de  production propre  (théorique) 
est différente do  celle du  coke  d'achat  (c).  Pour évaluGr les différences 
de qualité, il convient  de  se référer au  coke  standard (voir tableau B, 
colonne 1).  Les  calculs nécessaires en  l 1occurenoe  (comparaison de  prix 
du  coke)  sont  en  principe les mômes  que  les calculs exposés  aux  pages 
9 - 13  de  la présente Annexe.  Nous  ne  reviendrons donc  pas ici sur la 
méthode  en  question.  Les  résultats figurent  dans'  les colonnes 4 et 5 du 
tableau C. 
4.  On  suppose  que  le coke  d'achat  (C)  est offortà un  prix franco  (l) de 
24,- UC/t  et le charbon à  coke  à  un  prix fnu1co  (2)  de  18,~ UC/t.  Le 
problème  consiste dès lors à  évaluer le montant  du  prix de.  revient  par 
ton."le  du  coke  (D),  en  tenant  compte  de  la qualité fiGUrant  à  la colonne 
3  du  tableau c,  c'est-à-dire  sv.ns  correction de  ladite qualité. 
Pour le calcul du prix de  revient du  coke  (  D),  on  suppcse  en  principe 
que  la cokerie fournisseur doit  ~arvo~~couvrir l'intégr~~JL~~~ 
~  (frais de  cokéfaction,  y  compris  amortissement  et  service du  ca-
pital).  Si les frais de  cokéfaction ainsi calculés sont,  pa~ exemple, 
51- UC  par tonne  de  pâte  de~e (y compris  gaz  de  chauffage),  on  ob-
tient par tonne  de  pâte à  coko  : 
pâte à  coke  (1) t 
frais de  cokéfaction 
(1)  Prix haut fourneau 
. (2)  Prix cokerie 
Total 
18,- uc 
5,- uc 
23,- uc 
========= '\  . 
!1-,/  '  '  ·:  ·' '\' 
·; 
- 16 ..  XVII/56/71-1' 
Dans  le tableau 1  du  texte on  note  que,po~ une  tetlêU!-de  la pâte à.  coke  en 
matières volatiles de  31  %  on  cbtient le rendement  suivant  en  produits de 
cokerie (par tonne de  pi\te à  coke) 
Coke (sec/sec) 
Gaz  (l) 
Goudron  brut 
Benzol 
748,9 
449 10  m3 
46,50 kg 
13,91 kg 
Prix supposé  des  sous-produits 
de  cokeries  (2) 
0,01 UC/m3 
19,95  UC/t 
37,15  UC/t 
En  év~lua.nt les quanti  tés do  gaz,  goudron  bru·~ et  de~  benzol  sur la.  base 
des prix précités,  on  obtient pour ces produits une valeur globale de  5193 
UC/t  de  pâte.à coke.  Pour un  cent global en  cokerie do  23,• UC/t  de  pâte à 
coke,  la part du  prix du  coke  (748,9  kg)  sera donc  de  17,07 UC.  Rapporté  à 
1.000 kg de  coke,  le prix de  r~vient (couverture de  l'intégralité du  cont) 
du  coke  D s'établit à  22,79  UC/t  (voir tableau c).  Selon le oa.s,  on  ajoute~. 
à  ce  moment  une  majoration pour frais do  transport  du  coke  D de  la cokerie 
·aux  hauts fourneaux.  Dans  cet exemple  de  calcul,  on  a  toutefois fait  abstrac~ 
tion de  cette majoration. 
5.  Pour les autres calculs de  prix,  on  suit la m~me méthode  que  celle qui  est 
exposée  à  la page  11 de  l'Annexe  (point 5.5.),  o'est-à-dire que  les deux 
qualités du  coke  C et du  coke  D sont  rapportées au  coke  standard  (3)  et com-
parées entre elles sur cet-te base. 
Par suite dea  qualités différentes du  coke  C ct du  coke  D 1  le décalage ini-
tial da  prix (1,21 UC/t)  est  t~mbé à  ~,6) UC/t  de  coke.  La  différence de 
o,;8  UC/t  est imputable au fa.it  que  la.  qualité du  coke  D est inférieur à 
celle du  coke  C. 
L'alignement  du  prix du  coke  d •aché'.,t  C sur le prix de  revient du  coke  D donne 
un prix de  vente de  23,37  UC/t  pour le ooke  c.  Par suite de  sa qualité plus 
élevée le coke  d'achat c peut  donc  ntre offert à  un  prix supérieur de  o, 58 
UC/t  au  prix de  revient théorique du  coke  D  (·2~,  79 UC/t). 
(l) Rendement  global  en  gaz 
(2)  Les  prix indiqués  correspondent à  ceux  de -la page  4 de  l'Annexe 
(3) voir page  10  de  l'f~exe. T
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Tableau 2 
Equations utilisées dans  les calculs (cf. Bibl.  1,2,3,5) 
··==========~============~========= 
··· XV!I/56/71-F 
AlrnEXE  II 
Rendement  coke,  sec/sec  ·.00  + o 1  FB  (seo et sans + o2K
2 
+ o3K3  + o 4F.B  (seo) 
cendres) 
x  K ~ o5 ~  (~ec) K3  t/t (1) 
Rendement  dgke  seo et sans cendres/sec e·t  sans cendres • 
Rendement  k  /  - teneur en cendres  •t  à  k  ·.  co  e  sec_sec  p~ a  co  e  t/t {2) 
1  - teneur en  cendres  ~t  ...  k  pa.  e  a  co  e 
,.,.;,  ' 
Rendement  z = p
0  + pl FB  (seo et sans  + p2K + p3K2 + p4K 3 
ga  cendres)  et  sans 
cendres(3)  ,, 
Rendement  = z  +  z  FB  (sec et  s~.s + z2K + z v2 ,  + z4
K3 
goudron brut  - o  1  ~  cendres) 
Rendement  benzol  bru~  =  i 0 + 11  F.B  (seo et sans + i 2K + i 3K
2 + i 4K3 
cendres) 
Cendres  ..  (  )  . Cenqres  coke  =  lli!te  a  coke  sec 
·  rendement  t  .. k  /  co  e,  sec sec 
Soufre  =  s  +  s1 ··  Rendement  k  /  x  soufre  +  s  K  coke  o  co  o,  sec  seo  ~te à  coke  2  . 
Pouvoir cokéfiant  G = E; V  x·  k  +  d 
kV+dE 
M40,  DIN  51712.  = a'K+  b  +~'Ma 
M40 1 
=  f  + f  M  ISO  - reo.  556  o  l  40,  DIN  51712 
Z\o,  DIN  51712  = mo  + mlK  +  m2K11s  + m3KMs 
2 
!·1_  . 01  ISO  - reo.  556 = ao  +  al~~O,DIN 51712 
% 
% 
% 
\  •. 
% 
t/t (4) 
t/t  (.~) 
(6) 
(7) 
(8 )*) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(seo et sans 3 +  r
3 
G FB  (soc set  2 + t 4  G FB  (seo et 3 
cendres)  s.cendres)  s.oendr) 
2  2  (  2  ,,, 
+ r 
5 
G  + r 6 
G  FB  seo et sans  '·· ,  ·' 
cendres)  ( 13) 
*) voir Toxt o , page  9 ~VII/56/71-F 
-2-
A:Nl-TEXE  II 
Tableau 2 
b  = u
0  + ~  FB  (sec et  ~ana  + u2  FB  {efJ5c  ét sans 2 
cendres)  cendres) 
(1~ 
~·. S
0  +  81 G +  s2 FB  (sec et sans +  s3 FB  (sec et sans  2 +  s4  G 3 +  Sj a4 +  96  G FB 
cendres)  cendres) 
rn  = 
0 
(sec et s. +  a1 
G FB  (sec et s§ 
cendres)  cendres) 
2 +sa a2  FB  (sec et s.  2 + s·  G 2FB  (sec et  F-~-·.) 
cendres)  9  cendres) 
3  (  2  + a10  G  FB  sec et sans 
cendres) 
(15) 
c  + c 
1 
FB  (sec et s. + c
012 
G FB  (sec et s.  2+' c  0  4 a2(eec. eh. 3 (l6)' 
o,o 
0
•  cendres)  , cendres)  '  FB  cendres) 
2  2_  3  (l7l  rn1  ~ c1,0  +  c1, 1  FB  (sec et s.+ c  •2  G FB  (sec et s.  +  c
1  4 
G~B (sec et s.  :, 
cendres)  ''  cendres)  '  cendres) 
(  2  2  (  3  (1e 1  m 2 = c2 0  + c2  1  FB  (sec et s.+ o2  2 G FB  sec ct s.  + o2  4 
G  FB  . sec et s. 
'  '  cendres)  '  cendres)  '  cendres) 
(  2  2  3  (l  m 3 =  o
3 0  + c3 1  FB  (sec et s.+ o3  2  G FB  sec et s.  + c3 4 
G  FB  (sec et s. 
'  '  cendres)  '  cendres)  '  cendres) 
Gopt=q0 +pl  FB( i,.  W11.f)+q2  F(i.  W?~f)
2+q) FB(i.waf)3+q
4 
FB( i.\<raf)4~6F'D(i.lrlaf)5 
+q~ FB( i.  ,.r ... ,f  ( 20) 
Remarque  :  les valeurs numériques  pour les matières velatiles,  endre et lç 
!:30\.lfr~  doi~nt .êtrê  indicrJ.:âes· en :frn.otions ·d-écimales  par ex.  :  c..u  . 
·l1.eu:de ·25·  %s  0,25 ., 
t• 
'1 
i)  ' 
l{l 
,. 
n 
:  ,, 
i;  j 
,·, 
\,\ 
;,, 
r,· 
,  .. 
~ ; t 
;·:·~  ,, 
: 
,·' 
';  1 
1  \·' 
-3-
Tableau  3 
'l 
XVI.I/56/71-F 
ANNEXE  II 
Valeurs numériques  des coefficients des  équations  (1)  à  (19)  du  tableau 2 
Equation  (1)  0  =  +  0,11728  x 10  0 
01  =  - 0,237  x 10 
- 2  02  =  - 0,176 x  10 
03  =  +  0,635 x 10  - 4 
04  =  +  0,133 
05  =  - 0,133  x 10  - 3 
Equation  (3)  p  =  +  o, 19881x103 
0 
0,740951  x  103 
pl  ~  + 
p2 =  +  o, 211216 
p) =  +  0,368446 x  10  - 1 
p4 = - 0,177783  x 10  - 3 
Equation  (4)  0,49464  x  102  z  =  - 0 
0, 234817  X·  z1  =  + 
z2  =  - o, 3937 43  x  10..,2 
0,238851  x lo-·3  z3  =  + 
0,472651  x 10-5  z4  = -
Equation  (5)  i  = - 0,26431  x lo-1 
0 
il  =  +  o, 658256  x 1crl 
i2 =  +  o, 314085  JC  10-2 
i3 =  - 0,16384 x 10-3 
i4 =  0,2830041  x 10-5 
Equation  (7)  13  =  +  o, 24823  x 10-3 
0 
0,98793 x 102 
sl =  + 
o, 20997  x 10- 4  s2  •  + ... 
1  • 
'i 
'  . 
'  '  ~  < 
Tableau 3 
, 
::'  1  ' 
Equation  (9)  , 
Equation  (10) 
Equation  (11) 
Equation  (12) 
1. 
Equation  (13) 
Equation  (14) 
1  '1 
Equ~tion (15) 
::'  ,f 
., ',  ... * 
1  •  ~ 
'1 
1  l'' 
XVII/56/71-P 
a',  b  et .r;4,,  doivent  Otre calculés d'après 
les équations  (13),  (14)  et  (15) 
f  = + o, 66722 
0 
f1. =  + 0,93427 
m0
~  m 1,  m 2  et m
3 
doivent 3tre oa.lculés 
d'après les équations  (16)  à  (19) 
a  •  + 0,27509  x  10 
0 
al =  + o, 7645 
r  = 
0 
rl = 
r2 = 
r3 = 
r4 = 
r5  = 
r6 = 
u  = 
0 
ui  = 
u  t:.: 
2 
s  •  c 
sl • 
62  = 
s3  = 
64 = 
65  = 
s6  = 
67  = 
- 0,31885  x  10
2 
+  0,52457  x  102 
- 0,131058  x 104 
+ 0,536768  x  103 
+  0,874283  x  103 
- 0,219o87  x  10
2 
- 0,041846 x  103 
+ 0,23102  x  103 
- o, 148688  x  104 
+ 0,386253  x  104 
- 0,25984  x  103 
+ 0;515756  x  103 
+ 0,114353  x  103 
+ 0,665128  x  104 
- 0,477155  x  103 
+ 0,233934 x  103 
- 0,266602  x  103 
- 0,192344  x  105 ._-,, ..  ,_.,:--~~-'·.-.·:,t',:',(!·",:  1 
1 
'··~  - ~;.r,  J 
',· 
'  t· 
1.  •'• 
'  ~- . t' 
,t\  f 
'1  ·, 
; '-
1  ' 
~j  ' 
'  .  ' 
:_1 
~·- 1  • 
Tableau 3· 
. _Equation  (15)' 
Equation  (16) 
Equation  (17) 
Equation  (18) 
Equation  (19) 
Equation  (20} 
t  /,  J 
sa  = 
s9  = 
810  = 
c  =  o,o 
c o,l-
c c,2  = 
0  o,3  = 
01 o= 
'  01,1= 
,..  - .... 1,2-
01,3::: 
02,0• 
02,1= 
02,2= 
c,.,  3=  ,, 
03  =  ,o 
03,1= 
o_  2= 
j' 
03,3= 
qo  = 
ql  = 
q2  = 
q3  = 
q4 
q5  = 
q6  = 
\  \'  ./ 
XVII/56/71~F 
ANNEXE  •• ll 
+  0,191976  x 105 
o, 751436  x  103 
....  0' ({)2324  x  104 
- 0,41602 x  10 
+  o, 17843  x· 10 
+  o, t8099  x 103 
....  0,17654 x  1011-
+ 0,15152 x 10-l 
+ 0,40168  x  10 
- o, 47288  x  1(,1=2 
+ o, 10393  x 103 
+ _0,41131  xl0-1 
- 0,25~4 
+ o, 23618 
+ o, 65935 
+ 0,10141  x 10-3 
- 0,48637  x  10-2 
+ 0,30646 x  10-l 
48  -1  - o, 5  22  x  10 
- 0,12539  x 10 
0'  1 0714l:x:  103 
- 0,159024-X  104 
0 ,109955x  1<? 
- o, 391'"(69x  105 
0~698135: leP 
- 0,492734-x  lo5 
·'. 